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RESUMEN 
 
 
El presente documento contiene un análisis de lo que puede ser la modelación 
de las tasas de crecimiento del tránsito para situaciones en las cuales no se 
cuenta con información histórica sobre un determinado corredor a intervenir. 
Esta modelación se ha realizado con la ayuda de técnicas estadísticas y la 
utilización de variables de tipo económico que reflejan comportamientos 
similares. 
 
La presente alternativa de modelación, se desarrolló bajo la premisa que el 
crecimiento del transito debe estar íntimamente ligado con las variables 
económicas que se verán a continuación. El crecimiento del tránsito se ve 
acelerado en aquellas regiones donde la población, el crecimiento económico, y 
en menor importancia el crecimiento del país (PIB) van en aumento. Es por ello 
que se pretende ilustrar otras alternativas de crecimiento del tránsito diferente a 
las conocidas actualmente. Seria importante, que otros estudiantes mostraran 
interés y pudieran mejorar estos modelos. 
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ABSTRACT 
 
   
 
The present document contains an analysis of what can be the modelation of 
the rates of growth of the traffic for situations in which it is not had historical 
information on a certain corridor to intervene. This modelation has been carried 
out with the help of statistical techniques and the use of variables of economic 
type that reflect similar behaviors.   
   
The alternative present of modelation, was developed under the premise that 
the growth of the I traffic it should be intimately bound with the economic 
variables that you/they will see each other next. The growth of the traffic is 
accelerated in those regions where the population, the economic growth, and in 
smaller importance the growth of the country (PIB) they go in increase. It is for it 
that is sought to illustrate other alternatives of growth of the traffic different to the 
acquaintances at the moment. Serious important that other students showed 
interest and these models could improve. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 
El tránsito que circula por una infraestructura vial no es uniforme a través del 
tiempo. Estas variaciones son el reflejo de las actividades sociales y 
económicas de una zona particular en estudio. 
 
Es de suma importancia considerar estos cambios en la demanda del tránsito si 
se desea que las infraestructuras viales sean capaces de dar cabida a las 
demandas vehiculares proyectadas desde que se pone en funcionamiento la vía 
hasta el tiempo en el futuro para el cual se estimó que fuera de adecuadas 
especificaciones. 
 
Uno de los factores más importantes que debe considerarse en el análisis de la 
sección transversal de una vía y en general en un proyecto de todo tipo de obra 
vial es estimar el volumen de tránsito que circula y circulara a lo largo de la 
misma. 
 
La toma de datos permanente de las infraestructuras viales (aforos vehiculares) 
proporciona la información básica para la toma de decisiones respecto al 
mantenimiento, ampliación y construcción de nuevas vías 
 
Existen dos métodos básicos de aforo, el mecánico, que es aquel que realiza 
los aforos automáticamente y el manual. 
 
Los anteriores métodos permiten conocer el grado de ocupación y las 
condiciones en que operan las vías en una determinada región, así como el 
análisis de la evolución histórica de la demanda permite definir las tendencias 
de crecimiento y el momento a partir del cual ciertos segmentos dejaran de 
prestar un servicio adecuado, convirtiéndose en cuellos de botella que propicien 
el estancamiento del desarrollo en lugar de propiciarlo. 
 
Se investigo en la base de datos del Instituto Nacional de Vías - INVIAS, las 
posibles intersecciones en el perímetro de Manizales, pero se encontró que 
algunas de ellas no presentaban una buena información debido a que los aforos  
anuales no eran continuos, por lo tanto se escogieron tres de ellas que si 
presentaban series continuas y cuya ubicación permiten elaborar este estudio, 
las intersecciones escogidas son: 
 
1. Manizales - Puente La Libertad   
2. Manizales – Villamaría 
3. Puente la Libertad – Estación Uribe. 
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2. OBJETIVOS 
 
Objetivo general: 
 
Determinar un modelo de crecimiento del tránsito para la ciudad de Manizales 
en función de variables indirectas medibles. 
 
Objetivos específicos 
 
- Determinar  variables que afecten el crecimiento del tránsito. 
 
- Calcular  con base en datos históricos la incidencia de cada una de estas 
variables en el crecimiento del tránsito. 
 
- Definir un posible modelo de crecimiento del tránsito para la ciudad de 
Manizales en función de las variables más representativas analizadas. 
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3. ALCANCE 
 
 
El propósito de este trabajo es obtener un documento el cual contenga todos los 
aspectos referentes a la forma como se estiman los volúmenes vehiculares 
futuros, y una propuesta que pretende de acuerdo a modelos estadísticos, 
poder predecir de manera mas aproximada estos valores y hacer algunos 
comparativos de la forma como se estiman actualmente estos valores 
 
Tipo de estudio: 
 
Dadas las características propias del análisis que se va a desarrollar de 
acuerdo a la metodología propuesta que incluye una revisión bibliografiíta, 
análisis de posibles variables que se pueden aplicar al modelo, revisión y 
análisis estadístico de la información  obtenida, el estudio en general es de tipo 
descriptivo y exploratorio debido a los objetivos propuestos. 
 
Delimitación: 
 
- Geográfica: la obtención de toda la información se hace para la ciudad 
de Manizales, donde el modelo desarrollado tendrá validez. 
 
- Temporal: el análisis de la información se hace partiendo del año 1970 
año a partir de cual se cuenta con información validada. 
 
- Espacial: se tendrá en cuenta para el análisis y validación del modelo 3 
intersecciones de conteo ubicadas en la periferia de la ciudad de 
Manizales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESPECIALIZACIÓN EN VIAS Y TRANSPORTE                                                      10 
FORMULACIÓN Y EVALUACIÓN DE POSIBLES MODELOS  DE CRECIMIENTO DEL  
TRÁNSITO DE MANIZALES EN FUNCIÓN DE VARIABLES INDIRECTAS MEDIBLES 
 
 
4. ANTECEDENTES 
 
4.1. Análisis de la Demanda de las vías 
 
Potencialmente toda la población humana es demandante de los servicios  
carreteros. Es muy difícil encontrar una persona que no requiera movilizarse 
entre un lugar y otro, o la carga producto de las actividades propias del 
desarrollo. La demanda en el sector de carreteras está representada por un 
determinado volumen o número de viajes en un cierto período y respecto de 
cada origen y destino. Esto se traduce, en términos prácticos y después de un 
proceso de asignación a la red vial, en número de vehículos en circulación o 
que ocupan un determinado arco o tramo de la red por unidad de tiempo.  
 
En proyectos viales, es fundamental conocer el transito promedio diario, 
excepto en los casos donde la congestión sea importante. Por lo tanto, se utiliza 
como indicador de la demanda el tránsito promedio diario anual (TPDA). 
Además de ello se requieren mapas que muestren los posibles orígenes y 
destinos del flujo vehicular. 
 
Fuentes de información comunes para estimar la demanda son las encuestas 
origen/destino o conteos de flujos vehiculares.  
 
El diagnóstico conducirá naturalmente a la definición de la situación base 
optimizada, o situación sin proyecto. En ésta deben incorporarse las mejoras a 
la situación presente que permitan el uso óptimo de lo existente. Definir la base 
optimizada garantiza que los beneficios no serán sobrestimados, puesto que 
éstos se calculan en forma diferencial, comparando los costos generalizados de 
transporte para las situaciones con y sin proyecto. Para el caso de nuestro país 
donde no se cuenta con el recurso para hacer este tipo de estudio en todo 
proyecto a ejecutar, es necesaria la utilización de otro tipo de herramientas que 
de alguna manera nos permitan llegar a resultados similares en los casos en 
que no se cuente con información debido a la escasez de estudios en el tiempo.                    
 
Las características de la demanda de transporte se identifican con base en 
aforos que recogen el volumen de tráfico por hora, diario, mensual, tipos de 
vehículos, etc. La más importante es la denominada Encuesta de Origen y 
Destino, De la cual se hará una breve descripción.   
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4.2. Encuesta de Origen y Destino. 
 
Los lugares de encuesta de tránsito están compuestos por “estaciones 
Maestras” (registrando las mediciones diarias a lo largo del año), “estaciones de 
control” (las que trabajan más de dos o tres veces por año) y “estaciones 
sumarias” (las que trabajan menos de tres veces por año según las 
necesidades). 
 
Los objetivos de la encuesta de Origen y Destino son determinar y entender el 
movimiento vehicular entre los diferentes sitios del área del estudio. Estos datos 
se utilizarán para la formulación de una matriz de Origen y Destino, lo cual es 
fundamental para la planificación de transporte. 
 
4.3. Indicadores de demanda en proyectos de vías. 
 
La demanda en vías, para efectos de diagnóstico, puede apreciarse mediante el 
reconocimiento de ciertas variables y las interrelaciones entre ellas, como 
también de la evolución o comportamiento que dichas variables han tenido en 
los últimos años (dependiendo de la calidad y cantidad de estadística de que se 
disponga). En todo proyecto la variable base de la demanda es la población y a 
partir de ella se derivan otros factores como la producción. Sin ser exhaustivo y 
existiendo grandes posibilidades de crear indicadores específicos derivados de 
una situación determinada, se muestran a continuación algunos indicadores 
necesarios que permiten analizar el flujo vehicular. Cabe tener presente que 
exista la posibilidad de que gran parte de la información requerida para efectuar 
el diagnóstico, no se encuentre disponible o que no sea confiable por lo que los 
evaluadores de proyectos deben hacer las estimaciones que sean necesaria 
para completar el cuadro de indicadores que les permita tomar decisiones. 
 
Hay variables que condicionan el crecimiento del transito en general y el estudio 
para este caso es conocer cuales son estas variables y por medio de análisis 
estadísticos poder llegar a determinar la incidencia de estas en la variación del 
transito, estas variables  pueden distinguirse a grandes rasgos como se 
describe a continuación: 
 
• Población y su distribución territorial (Número de habitantes). 
• Nivel de ingreso de la población 
• Volumen de producción de los sectores de la economía  
• Consumo de bienes y servicios 
 
Estas variables se pueden sintetizar en una serie de indicadores que nos 
permiten acercarnos mas a lo que debe ser tenido en cuenta para un análisis 
adecuado. 
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A continuación se hará una breve descripción de cada uno de estos 
indicadores. 
 
Indicadores Demográficos. 
 
Permite visualizar la población en el área de estudio en términos de número, 
potencialidad de conducción vehicular. Este indicador se analiza con respecto al 
año actual (año uno) y una serie histórica con la que se cuente. La tasa de 
crecimiento se refiere a la comparación entre el año actual y el proyectado (año 
15 por ejemplo). 
 
Indicadores de volúmenes de producción del área en estudio.  
 
La producción agrícola e industrial que se genera en la zona de estudio es un 
indicador que nos podría  mostrar el comportamiento de la variación mensual o 
anual según el caso y muestra tendencias de comportamiento de la región.  
 
Indicadores del parque automotor.  
 
En todo proyecto vial es necesario conocer el parque automotor existente tanto 
a nivel nacional como en el área de diagnóstico. Según el nivel de diagnóstico 
que se esté realizando, será necesario profundizar esta diferencia, por cuanto si 
las carreteras del área de diagnóstico tienen el carácter de nacionales 
departamentales y otras.  
 
Volumen del tráfico vehicular.  
Como indicador dinámico en materia de vías se tiene el conocimiento del flujo 
de vehículos por tipo y por año. Lo importante es que dicho flujo haya sido 
detectado en diferentes estaciones de conteo como las que tiene el INVIAS en 
las vías nacionales.  
 
4.4. Antecedentes de las variables utilizadas. 
 
De acuerdo a la información recogida del DANE, INVIAS y de la Secretaria de 
Transito Municipal, las variables que se utilizaran en los modelos serán las 
siguientes: 
 
- Producto interno bruto PIB (Caldas). 
- Índice de precios al consumidor IPC. 
- Estudiantes matriculados en entidades educativas. 
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- Consumo de energía eléctrica (Manizales-Villamaría). 
- Consumo de combustible. 
- Población. 
- Parque automotor público. 
- Pasajeros movilizados en transporte público. 
- Volúmenes en intersecciones 
 
Aunque el objetivo era obtener variables relacionadas directamente con el 
crecimiento de la ciudad, esto no fue posible debido a que el modo de 
procesamiento de la información de las entidades no se calcula a nivel 
municipal, como es el caso del producto interno bruto el cual es calculado  por 
el DANE a nivel nacional y departamental, de modo que esta variable es del 
departamento de Caldas. También el caso del consumo de energía eléctrica el 
cual se calcula en conjunto para el municipio Manizales y el municipio de 
Villamaría. De todas maneras los modelos se realizaran teniendo en cuenta 
estos aspectos. 
 
En cuanto a la continuidad de las series se puede mencionar que no fue posible 
en algunos casos obtenerla en su totalidad para todo los años debido a que no 
aparecieron documentos que respaldaran la información y en otros casos, 
debido a inconvenientes de las mismas instituciones que no realizaron los 
estudios en algunos años por lo cual la información no existe. Para solucionar 
este inconveniente, previo a la formulación de modelos se estiman los datos 
faltantes con los existentes por medio de funciones de regresión obtenidos para 
tal fin. 
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5. METODOLOGIA 
 
 
La  metodología adoptada para la ejecución de este trabajo es la que se 
presenta a continuación: 
- Revisión bibliográfica. 
- Determinar el conjunto de variables directas e indirectas que podrían 
hacer parte del modelo. 
- Recopilar toda la información existente de las variables relacionadas. 
- Construir  una base de datos la cual se debe depurar en relación a datos 
faltantes, series históricas de igual longitud, valores anormales, etc. 
Con los datos ya reunidos, con la ayuda de técnicas estadísticas tales como 
análisis de regresión, Análisis de componentes principales, entre otras posibles, 
se elaborará un modelo que permitirá predecir el tránsito futuro con base en las 
variables de mejor incidencia en el fenómeno estudiado aplicable para la ciudad 
de Manizales 
 
 
Fuentes de información 
 
Documentación consultada en las universidades:  
Se hizo una revisión bibliográfica de todos los documentos, tesis, trabajos, etc, 
que tuvieran algún tipo de afinidad con este trabajo.  
 
Información consultada en Internet: 
También se hizo una consulta general sobre el tema en páginas Web donde se 
encontrara información tanto de tipo económico como de producción.  
 
Consulta a entidades publicas:  
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Aparte de esto se hicieron visitas a entidades estatales y entidades privadas 
donde nos pudieran facilitar información de tipo económico y de producción. 
Revisión de la información: 
 
Se realizo una revisión de la documentación recogida, y de acuerdo a su 
calidad y cantidad, se seleccionaron las mejores. 
 
Intersecciones seleccionadas. 
 
Se escogieron las intersecciones localizadas dentro de lo que se considera 
perímetro urbano, los datos fueron obtenidos de la cartilla de volúmenes 
vehiculares del INVIAS. 
  
Estas intersecciones son las siguientes: 
• Manizales – Puente la Libertad. 
• Manizales – Villa Maria 
• Puente la Libertad - Estación Uribe  
 
En el siguiente esquema se muestra la localización espacial de las 
intersecciones mencionadas anteriormente. 
 
 
Morro 
Sancancio 
Villamaría 
Manizales – Puente La Libertad 
Manizales - Villamaría 
Puente La Libertad – Estación Uribe 
Lusitania 
 
Grafico 1. Localización espacial de las intersecciones. Ciudad de Manizales 
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A continuación se muestra la tendencia de los volúmenes vehiculares para cada 
intersección: 
Año TPDs Año TPDs
1970 1257 1987 5006
1971 1564 1988 6018
1972 1871 1989 5659
1973 2178 1990 6166
1974 2326 1991 6404
1975 2376 1992 6606
1976 2421 1993 6608
1977 2687 1994 8830
1978 3128 1995 9518
1979 3227 1996 10917
1980 3798 1997 6244
1981 4412 1998 11605
1982 4516 1999 14993
1983 3915 2000 13908
1984 3898 2001 14867
1985 4206 2002 15376
1986 4479  
                      Tabla 1. TPDs Manizales Puente La Libertad 
          Fuente: INVIAS 
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     Grafico 2. TPDs Manizales - Puente La Libertad. 
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Año TPDs Año TPDs
1970 1987 2621
1971 1988 3176
1972 1989 3151
1973 1990 3420
1974 1991 3795
1975 1992 4170
1976 1993 5187
1977 1994 5857
1978 1995 6539
1979 1996 5842
1980 1997 9943
1981 474 1998 8200
1982 1162 1999 7568
1983 1663 2000 7978
1984 2275 2001 7215
1985 2587 2002 7181
1986 2517  
 
               Tabla 2. TPDs Puente la Libertad – Estación Uribe 
       Fuente: INVIAS 
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        Grafico 3. TPDs Puente La Libertad – Estación Uribe 
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Año TPDs Año TPDs
1970 1017 1987 3709
1971 1041 1988 4575
1972 1224 1989 4289
1973 1288 1990 4512
1974 1409 1991 4960
1975 1415 1992 5417
1976 1472 1993 5940
1977 1776 1994 7277
1978 2207 1995 7587
1979 2115 1996 7615
1980 2507 1997 8584
1981 2382 1998 8753
1982 1352 1999 9715
1983 2085 2000 11186
1984 2707 2001 9221
1985 3299 2002 9327
1986 3598  
 
              Tabla 3. TPDs Manizales – Villamaría 
      Fuente: INVIAS 
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               Grafico 4. TPDs Manizales – Villamaría. 
A continuación en la tabla numero 4 se presenta el resumen de los valores de 
transito para cada una de las intersecciones: 
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Manizales 
Puente La 
Libertad
Puente la 
Libertad - 
Estación Uribe
Manizales - 
Villamaria
1970 1257 -- 1017
1971 1564 -- 1041
1972 1871 -- 1224
1973 2178 -- 1288
1974 2326 -- 1409
1975 2376 -- 1415
1976 2421 -- 1472
1977 2687 -- 1776
1978 3128 -- 2207
1979 3227 -- 2115
1980 3798 -- 2507
1981 4412 474 2382
1982 4516 1162 1352
1983 3915 1663 2085
1984 3898 2275 2707
1985 4206 2587 3299
1986 4479 2517 3598
1987 5006 2621 3709
1988 6018 3176 4575
1989 5659 3151 4289
1990 6166 3420 4512
1991 6404 3795 4960
1992 6606 4170 5417
1993 6608 5187 5940
1994 8830 5857 7277
1995 9518 6539 7587
1996 10917 5842 7615
1997 6244 9943 8584
1998 11605 8200 8753
1999 14993 7568 9715
2000 13908 7978 11186
2001 14867 7215 9221
2002 15376 7181 9327
Año
TPDs
 
               Tabla 4. Resumen de las variables de transito  
       Fuente: Elaboración propia 
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6. MARCO TEORICO 
 
6.1. Predicciones de crecimiento con base al comportamiento histórico: 
 
Se requiere la estadística histórica de los volúmenes que pasan por un punto 
determinado y la predicción se valida bajo el supuesto de que a futuro se 
mantiene la tendencia histórica. Estos modelos generalmente correlacionan 
variables de población, PIB, cantidad de vehículos y generalmente se expresan 
como modelos de regresión para lo cual un análisis estadístico  representa una 
solución valida.    
 
El modelo que se plantean en este estudio tiene la siguiente configuración: 
 
Representación lineal: 
 
Y  =  a0  + …+ anX ± ε 
 
Donde: 
 
Y  es la variable dependiente; 
 
a0 - an  son parámetros de comportamiento; 
X  representan a las variables población, PIB, tipos de vehículos o 
variables temporales. 
 
ε= Error aleatorio 
 
 
6.2. Medidas de Correlación:  
 
Utilizando la matriz de correlación se observan las variables independientes 
para las cuales el coeficiente esta en el rango –0.07 ≥ r2 ≤ 0.07, con las 
variables que tengan el coeficiente en este rango se hará el análisis de 
regresión múltiple que generará el modelo 1, esta modelación se realizará con 
la ayuda del programa SPSS “Programa utilizado con licencia de la Universidad 
Nacional de Colombia” 
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Medida de la Correlación parcial: 
 
Este procedimiento arroja valores de correlación que nos indica si una variable 
es independiente respecto a otra excluyendo la influencia de las demás 
variables. No se menciona el procedimiento de calculo porque estos vienen 
incluidos en los paquetes estadísticos y no es el objeto del trabajo. 
 
Análisis de componentes principales: 
 
El objetivo de realizar análisis de componentes principales es lograr la 
representación de las medidas numéricas de  variables en un espacio 
dimensional reducido y se obtienen nuevas variables adimensionales no 
correlacionadas y con las cuales la perdida de información es mínima. Para 
realizar este tipo de análisis es necesaria la ayuda de un paquete estadístico 
que para este caso es el programa SPSS. 
  
Modelo lineal para la estimación de la tasa de crecimiento (regresión lineal 
múltiple). 
 
Los modelos de regresión lineal múltiple son muy similares a los modelos de 
regresión lineal simple excepto que contienen más términos y pueden servir 
para proponer relaciones más complejas que una línea recta. Para este caso  
los cálculos referentes a la generación de relaciones para los modelos, serán 
calculados directamente por el programa SPSS. 
 
 
Test de normalidad  (Kolmogorov Smirnov) 
 
La verificación de la hipótesis de normalidad resulta esencial para poder 
aprobar los procedimientos estadísticos manejados en la modelación.  La 
simple exploración visual de los datos observados mediante, por ejemplo, un 
histograma o un diagrama de cajas, podría ayudar a decidir si es razonable o no 
el considerar que los datos proceden de una característica de distribución 
normal sin embargo es necesario adoptar otro procedimiento más potente. 
La prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov Smirnov consiste en aceptar o 
rechazar la hipótesis de normalidad de una muestra de datos dada para un nivel 
de confiabilidad determinado. 
El test de Kolmogorov-Smirnov se basa en la idea de comparar la función de 
distribución acumulada de los datos observados con la de una distribución 
normal, midiendo la máxima distancia entre ambas curvas.  Como en cualquier 
test de hipótesis, la hipótesis nula se rechaza cuando el valor del estadístico 
supera un cierto valor crítico que se obtiene de una tabla de probabilidad.  Dado 
que en la mayoría de los paquetes estadísticos, como el SPSS que es el 
adoptado, aparece programado dicho procedimiento, y proporciona tanto el 
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valor del test como el p-valor correspondiente, no se entrara más en detalle 
para explicar su cálculo. 
 
 
7. DEPURACION Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 
 
7.1. Análisis estadístico de cada una de las variables 
 
Antes de poder continuar es necesario hacer una serie de chequeos que nos 
permitan conocer la calidad de la información tanto en representatividad como 
en calidad, para esto se realizará un análisis grafico el cual muestra el 
comportamiento de cada  variable en función del tiempo en lo posible se 
trataran todos los datos a partir del año 1970 como criterio de unificación en el 
tiempo. 
 
Presentación de los datos. 
 
La información que se ha recopilado de las diferentes entidades, será 
presentada en tablas y en gráficos, y se relaciona a continuación:  
 
 Producto Interno Bruto (PIB) 
 
Año PIB En Caldas Año PIB En Caldas
1980 35.095 1991 733.250
1981 42.903 1992 892.483
1982 53.682 1993 1.132.909
1983 71.112 1994 1.631.805
1984 86.504 1995 1.964.845
1985 108.735 1996 2.112.137
1986 153.365 1997 2.655.671
1987 202.542 1998 3.057.313
1988 245.411 1999 3.125.523
1989 313.668 2000 3.633.976
1990 529.434 2001 4.063.159  
         Tabla 5. PIB Departamento de Caldas precios corrientes 
      Fuente: DANE 
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        Grafico 5. PIB para el departamento de Caldas a precios corrientes 
 
 
Índice de precios al consumidor (IPC)  
 
Año Ipc Promedio Año Ipc Promedio
1970 5.95 1987 24.88
1971 17.70 1988 27.06
1972 13.25 1989 26.98
1973 25.90 1990 32.07
1974 20.20 1991 29.95
1975 17.80 1992 25.86
1976 29.85 1993 22.81
1977 23.35 1994 22.73
1978 18.75 1995 20.59
1979 27.70 1996 18.73
1980 26.75 1997 17.19
1981 28.00 1998 15.87
1982 19.89 1999 10.41
1983 14.01 2000 8.48
1984 16.11 2001 7.01
1985 21.36 2002 6.27
1986 19.22 2003 6.09  
Tabla 6. Ipc promedio por sectores ciudad de Manizales. 
Fuente: DANE 
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  Grafico 6. Índice de Precios al Consumidor 
  Fuente: DANE 
 
Estudiantes Matriculados en la Ciudad de Manizales 
 
Año Total Estudiantes Año Total Estudiantes
1970 54625 1985 90870
1971 60298 1986 90551
1972 62413 1987 92320
1973 65815 1988 88926
1974 70873 1989 88415
1975 75547 1990
1976 83709 1991 95340
1977 81318 1992 94196
1978 80271 1993 99028
1979 77383 1994 102792
1980 79825 1995 102151
1981 81507 1996 105749
1982 82089 1997 105747
1983 80400 1998 107610
1984 90358  
            Tabla 7. Alumnos matriculados en Manizales 
      (Pre-escolar, Primaria, Secundaria y Superior) 
      Fuente: DANE. 
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             Grafico 7. Estudiantes Matriculados en Manizales 
            Fuente: DANE 
 
 
Consumo de energía eléctrica Manizales – Villamaría 
 
1959 10.15 1984 16.105
1960 6.05 1985 21.36
1961 8.05 1986 19.22
1962 5.25 1987 24.875
1963 33.45 1988 27.06
1964 9.45 1989 26.975
1965 10.8 1990 32.065
1966 15.3 1991 29.945
1967 9.6 1992 25.855
1968 4.85 1993 22.81
1969 9.75 1994 22.73
1970 5.95 1995 20.585  
        Tabla 8. Consumo de Energía Manizales-Villamaría 
          Fuente: DANE 
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             Grafico 8. Consumo de energía eléctrica Manizales – Villamaría 
 
 
 
Consumo de Combustible en la Ciudad de Manizales 
 
AÑO TOTAL AÑO TOTAL
1975 426321 1990 845508
1976 469410 1991 905365
1977 497681 1992 995504
1978 1993 1037299
1979 573880 1994 1039518
1980 556063 1995 1027918
1981 630123 1996 1030411
1982 604014 1997 1044976
1983 637031 1998 1057017
1984 601514 1999 929395
1985 599446 2000 912630
1986 2001 839891
1987 665071 2002 790193
1988 701761 2003 759324
1989   
Tabla 9. Consumo de combustibles (Manizales) 
Fuente: ECOPETROL 
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             Grafico 9. Consumo de Combustible en Manizales 
Población estimada de Manizales 
 
AÑO POBLACION AÑO POBLACION
1964 221916 1988 264512
1970 232214 1989 266464
1971 233819 1990 268441
1972 235595 1991 270444
1973 237304 1992 272472
1974 239025 1993 298794
1975 240759 1994 301692
1976 242505 1995 348001
1977 244264 1996 351463
1978 246036 1997 354953
1979 247820 1998 358467
1980 249618 1999 361965
1981 251428 2000 365445
1982 253252 2001 368867
1983 255089 2002 372278
1984 256939 2003 375652
1985 258803 2004 378965
1986 260681 2005 382193
1987 262584  
                  Tabla 10. Variable Poblacional 
 Fuente: DANE 
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           Grafico 10. Población estimada de Manizales 
 
 
Parque Público Automotor 
 
1977 2286 1989
1978 2411 1989
1979 2590 1990
1980 2745 1991
1981 2858 1992
1982 2954 1993
1983 3075 1994
1984 3165 1995
1985 3256 1996
1986 1997
1987 1998
1988
Tabla 7. Parque Automotor Publico.  
                   Tabla 11. Parque Público Automotor 
                    Fuente: DANE 
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                                     Grafico 11. Parque Público Automotor 
 
 
 
Pasajeros Movilizados 
 
AÑO PASAJEROS AÑO
1970 25944 1985
1971 27325 1986
1972 30240 1987
1973 30254 1988
1974 36484 1989
1975 44833 1990
1976 48050 1991
1977 54532 1992
1978 50559 1993
1979 61022 1994
1980 68263 1995
1981 49722 1996
1982 68507 1997
1983 75166 1998
1984  
                     Tabla 12. Pasajeros Transportados 
         Fuente: DANE 
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                                   Grafico 12. Pasajeros Transportados 
Año PIB En Caldas Ipc Promedio Tota l Estudiantes
Energia  
Electrica
Consumo 
combustibles Población
Parque 
Publico
Pasajeros 
Movilizados
1970 -- 5,95 54625 -- -- 232214 -- 25944
1971 -- 17,70 60298 -- -- 233819 -- 27325
1972 -- 13,25 62413 -- -- 235595 -- 30240
1973 -- 25,90 65815 -- -- 237304 -- 30254
1974 -- 20,20 70873 -- -- 239025 -- 36484
1975 -- 17,80 75547 -- 426321 240759 -- 44833
1976 -- 29,85 83709 -- 469410 242505 -- 48050
1977 -- 23,35 81318 -- 497681 244264 2286 54532
1978 -- 18,75 80271 -- -- 246036 2411 50559
1979 -- 27,70 77383 -- 573880 247820 2590 61022
1980 35.095 26,75 79825 51737652 556063 249618 2745 68263
1981 42.903 28,00 81507 56842064 630123 251428 2858 49722
1982 53.682 19,89 82089 54244940 604014 253252 2954 68507
1983 71.112 14,01 80400 54985447 637031 255089 3075 75166
1984 86.504 16,11 90358 52693137 601514 256939 3165 --
1985 108.735 21,36 90870 56546399 599446 258803 3256 --
1986 153.365 19,22 90551 59869642 -- 260681 -- --
1987 202.542 24,88 92320 64437433 665071 262584 -- 68956
1988 245.411 27,06 88926 68513369 701761 264512 -- 74396
1989 313.668 26,98 88415 70654413 -- 266464 -- 77246
1990 529.434 32,07 -- 77497442 845508 268441 -- --
1991 733.250 29,95 95340 95874816 905365 270444 -- 113175
1992 892.483 25,86 94196 102081724 995504 272472 3418 98463
1993 1.132.909 22,81 99028 122400061 1037299 298794 4093 97103
1994 1.631.805 22,73 102792 128127815 1039518 301692 4402 99708
1995 1.964.845 20,59 102151 132626044 1027918 348001 4524 99115
1996 2.112.137 18,73 105749 143862562 1030411 351463 4568 91245
1997 2.655.671 17,19 105747 148120398 1044976 354953 4676 97179
1998 3.057.313 15,87 107610 141401657 1057017 358467 4772 102760
1999 3.125.523 10,41 -- 113221513 929395 361965 -- --
2000 3.633.976 8,48 -- 135309328 912630 365445 -- --
2001 4.063.159 7,01 -- 135622218 839891 368867 -- --
2002 -- 6,27 -- -- 790193 372278 -- --
2003 -- 6,09 -- -- 759324 375652 -- --
2004 -- -- -- -- -- 378965 -- --
Cuadro resumen con e l estado Actual de  las variables
 
Tabla 13. Resumen de las variables 
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7.2. Corrección de datos faltantes:  
 
El criterio utilizado para corregir los datos faltantes encontrados en cada una de 
las series será el de sustitución por la media el cual consiste en sustituir los 
valores ausentes por una  variable cuyo valor  es el promedio de sus valores 
adyacentes. Para el caso donde los valores faltantes están en puntos extremos 
se hará una extrapolación utilizando los datos más próximos al dato faltante. 
 
Año PIB En Caldas Ipc Promedio Total Estudiantes
Energia 
Electrica
Consumo 
combustibles Población
Parque 
Publico
1970 3843 5,95 54625 693532 210876 232214 1411
1971 4753 17,70 60298 5797944 253965 233819 1536
1972 5878 13,25 62413 10902356 297054 235595 1661
1973 7270 25,90 65815 16006768 340143 237304 1786
1974 8991 20,20 70873 21111180 383232 239025 1911
1975 11120 17,80 75547 26215592 426321 240759 2036
1976 13753 29,85 83709 31320004 469410 242505 2161
1977 17010 23,35 81318 36424416 497681 244264 2286
1978 21037 18,75 80271 41528828 535781 246036 2411
1979 26018 27,70 77383 46633240 573880 247820 2590
1980 35.095 26,75 79825 51737652 556063 249618 2745
1981 42.903 28,00 81507 56842064 630123 251428 2858
1982 53.682 19,89 82089 54244940 604014 253252 2954
1983 71.112 14,01 80400 54985447 637031 255089 3075
1984 86.504 16,11 90358 52693137 601514 256939 3165
1985 108.735 21,36 90870 56546399 599446 258803 3256
1986 153.365 19,22 90551 59869642 632259 260681 3347
1987 202.542 24,88 92320 64437433 665071 262584 3438
1988 245.411 27,06 88926 68513369 701761 264512 3529
1989 313.668 26,98 88415 70654413 773635 266464 3620
1990 529.434 32,07 91878 77497442 845508 268441 3711
1991 733.250 29,95 95340 95874816 905365 270444 3802
1992 892.483 25,86 94196 102081724 995504 272472 3418
1993 1.132.909 22,81 99028 122400061 1037299 298794 4093
1994 1.631.805 22,73 102792 128127815 1039518 301692 4402
1995 1.964.845 20,59 102151 132626044 1027918 348001 4524
1996 2.112.137 18,73 105749 143862562 1030411 351463 4568
1997 2.655.671 17,19 105747 148120398 1044976 354953 4676
1998 3.057.313 15,87 107610 141401657 1057017 358467 4772
1999 3.125.523 10,41 109473 113221513 929395 361965 4868
2000 3.633.976 8,48 111336 135309328 912630 365445 4964
2001 4.063.159 7,01 113199 135622218 839891 368867 5060
Cuadro resumen con los datos faltantes corregidos
 
           Tabla 14. Cuadro resumen con los datos faltantes corregidos 
 
Para representar gráficamente los datos de cada una de las variables se 
expresaron en función de sus tasas de crecimiento tal como se muestran a 
continuación en la tabla No. 15 y grafico No.17: 
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Año PIB En Caldas
Ipc 
Promedio
Total 
Estudiantes
Energia 
Electrica
Consumo 
combustibles Población
Parque 
Publico
Pasajeros 
Movilizados
1970  -  -  -  -  -  -  -  -
1971 19.14% 66.38% 9.41% 88.04% 16.97% 0.69% 8.14% 5.05%
1972 19.14% -33.58% 3.39% 46.82% 14.51% 0.75% 7.53% 9.64%
1973 19.14% 48.84% 5.17% 31.89% 12.67% 0.72% 7.00% 0.05%
1974 19.14% -28.22% 7.14% 24.18% 11.24% 0.72% 6.54% 17.08%
1975 19.14% -13.48% 6.19% 19.47% 10.11% 0.72% 6.14% 18.62%
1976 19.14% 40.37% 9.75% 16.30% 9.18% 0.72% 5.78% 6.70%
1977 19.14% -27.84% -2.94% 14.01% 5.68% 0.72% 5.47% 11.89%
1978 19.14% -24.53% -1.30% 12.29% 7.11% 0.72% 5.18% -7.86%
1979 19.14% 32.31% -3.73% 10.95% 6.64% 0.72% 6.91% 17.15%
1980 25.87% -3.55% 3.06% 9.87% -3.20% 0.72% 5.65% 10.61%
1981 18.20% 4.46% 2.06% 8.98% 11.75% 0.72% 3.95% -37.29%
1982 20.08% -40.81% 0.71% -4.79% -4.32% 0.72% 3.25% 27.42%
1983 24.51% -41.99% -2.10% 1.35% 5.18% 0.72% 3.93% 8.86%
1984 17.79% 13.04% 11.02% -4.35% -5.90% 0.72% 2.84% 8.14%
1985 20.45% 24.60% 0.56% 6.81% -0.34% 0.72% 2.79% 7.53%
1986 29.10% -11.13% -0.35% 5.55% 5.19% 0.72% 2.72% 7.00%
1987 24.28% 22.73% 1.92% 7.09% 4.93% 0.72% 2.65% -37.98%
1988 17.47% 8.07% -3.82% 5.95% 5.23% 0.73% 2.58% 7.31%
1989 21.76% -0.32% -0.58% 3.03% 9.29% 0.73% 2.51% 3.69%
1990 40.75% 15.87% 3.77% 8.83% 8.50% 0.74% 2.45% 18.87%
1991 27.80% -7.08% 3.63% 19.17% 6.61% 0.74% 2.39% 15.87%
1992 17.84% -15.82% -1.21% 6.08% 9.05% 0.74% -11.23% -14.94%
1993 21.22% -13.35% 4.88% 16.60% 4.03% 8.81% 16.49% -1.40%
1994 30.57% -0.35% 3.66% 4.47% 0.21% 0.96% 7.02% 2.61%
1995 16.95% -10.42% -0.63% 3.39% -1.13% 13.31% 2.70% -0.60%
1996 6.97% -9.90% 3.40% 7.81% 0.24% 0.99% 0.96% -8.63%
1997 20.47% -8.99% 0.00% 2.87% 1.39% 0.98% 2.31% 6.11%
1998 13.14% -8.32% 1.73% -4.75% 1.14% 0.98% 2.01% 5.43%
1999 2.18% -52.45% 1.70% -24.89% -13.73% 0.97% 1.97% 5.15%
2000 13.99% -22.67% 1.67% 16.32% -1.84% 0.95% 1.93% 4.90%
2001 10.56% -20.96% 1.65% 0.23% -8.66% 0.93% 1.90% 4.67%
Datos presentados en función de sus tasas de crecimiento
 
           Tabla 15. Datos presentados en función de sus tasas de crecimiento (variación anual) 
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               Grafico 13. Representación grafica de las variables económicas analizadas 
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En el grafico numero 13 se observan las fluctuaciones de cada una de las 
variables, lo cual de manera general muestra una tendencia bastante irregular 
pero muy similar entre las variables lo que nos puede indicar de manera inicial 
ciertas relaciones.  
Un indicador preliminar de relación entre cada una de las variables escogidas 
para formar parte del presente análisis, es la matriz de correlación, que se 
construyo con la herramienta de análisis de datos contenida en el software 
Excel 2000, esta matriz se muestra en la tabla numero 16. 
 
PIB En Caldas Ipc Promedio
Total 
Estudiantes
Energia 
Electrica
Consumo 
combustibles Población
Parque 
Publico
Pasajeros 
Movilizados
PIB En Caldas 1
Ipc Promedio -0,49 1
Total 
Estudiantes
0,81 -0,09 1
Energia 
Electrica 0,85 -0,13 0,94 1
Consumo 
combustibles
0,71 0,06 0,92 0,96 1
Población 0,97 -0,40 0,88 0,92 0,81 1
Parque 
Publico
0,84 -0,16 0,97 0,97 0,93 0,91 1
Pasajeros 
Movilizados 0,72 -0,07 0,93 0,89 0,90 0,78 0,94 1  
    Tabla 16. Matriz de Correlación Inicial 
 
De forma preliminar se puede observar que existe buena relación para cada 
una de las variables exceptuando el IPC, el cual no presenta ninguna relación 
con las demás variables, por esta razón el IPC es de importancia en nuestro 
análisis posterior “por su independencia con las demás”.  
EL siguiente análisis consistente en la detección y eliminación de datos atípicos 
de cada una de las variables. 
7.3. Datos fuera de Intervalo (Medida de posición relativa): 
 
En muchas ocasiones los datos obtenidos contienen observaciones que 
parecen inconsistentes, y por lo general son atribuibles a una de las siguientes 
causas: 
a. La determinación se observa, registra o introduce en forma incorrecta 
b. La determinación proviene de una población distinta. 
c. La determinación es correcta pero representa un suceso poco común 
(fortuito). 
Siguiendo las recomendaciones de William Mendenhall y Terry Sincich en su 
libro “PROBABILIDAD Y ESTADISTICA PARA INGENIERIA Y CIENCIAS”, el 
método más obvio para determinar si una observación es un valor fuera de 
intervalo o no es calcular su valor de “z”. 
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El valor de “z” de un valor “y” de un conjunto de datos es la distancia a la que se 
encuentra “y” por arriba o por debajo de la media, medida en unidades de la 
desviación estándar. 
Valor de “z” de la muestra = (y - ỹ)/s 
Un valor de “z” negativo indica que la observación queda a la izquierda de la 
media, un valor de “z” positivo indica que la observación queda a la derecha de 
la media. Además por REGLA EMPIRICA, se sabe que la mayor parte de las 
observaciones de un conjunto de datos están a menos de dos desviaciones 
estándar de la media (es decir, tiene valores de “z” menores que 2 en valor 
absoluto) y que casi todas están a menos de tres desviaciones estándar de la 
media (es decir, tiene valores de “z” menores que 3 en valor absoluto). 
La tabla 17 se elaboro de acuerdo a la regla anterior y describe la posición 
relativa del dato y su desviación. 
Si el valor es menor que tres, en valor absoluto, esto quiere decir que se 
encuentra dentro del intervalo esperado, en otro caso el valor se considera 
atípico. 
La tabla número 17, ilustra la explicación de la tipificación para cada variable. 
Todos los valores pertenecen al intervalo esperado. 
 
corrientes z % z n z kva z Barriles z Personas z Vehiculos z Pasajeros z
1970 3843 -0,69 5,95 -2,16 54625 -2,44 693532 -1,59 210876 -1,88 232214 -1,01 1411 -1,72 25944 -1,76
1971 4753 -0,69 17,70 -0,42 60298 -2,02 5797944 -1,48 253965 -1,71 233819 -0,98 1536 -1,60 27325 -1,71
1972 5878 -0,69 13,25 -1,08 62413 -1,87 10902356 -1,37 297054 -1,54 235595 -0,94 1661 -1,49 30240 -1,60
1973 7270 -0,69 25,90 0,80 65815 -1,62 16006768 -1,25 340143 -1,37 237304 -0,90 1786 -1,37 30254 -1,60
1974 8991 -0,69 20,20 -0,05 70873 -1,25 21111180 -1,14 383232 -1,20 239025 -0,86 1911 -1,26 36484 -1,38
1975 11120 -0,68 17,80 -0,40 75547 -0,91 26215592 -1,02 426321 -1,03 240759 -0,82 2036 -1,14 44833 -1,08
1976 13753 -0,68 29,85 1,39 83709 -0,31 31320004 -0,91 469410 -0,86 242505 -0,78 2161 -1,03 48050 -0,96
1977 17010 -0,68 23,35 0,42 81318 -0,49 36424416 -0,80 497681 -0,75 244264 -0,75 2286 -0,91 54532 -0,73
1978 21037 -0,68 18,75 -0,26 80271 -0,56 41528828 -0,68 535781 -0,60 246036 -0,71 2411 -0,79 50559 -0,87
1979 26018 -0,67 27,70 1,07 77383 -0,77 46633240 -0,57 573880 -0,45 247820 -0,67 2590 -0,63 61022 -0,50
1980 35095 -0,66 26,75 0,93 79825 -0,60 51737652 -0,45 556063 -0,52 249618 -0,63 2745 -0,49 68263 -0,23
1981 42903 -0,66 28,00 1,11 81507 -0,47 56842064 -0,34 630123 -0,23 251428 -0,59 2858 -0,38 49722 -0,90
1982 53682 -0,65 19,89 -0,09 82089 -0,43 54244940 -0,40 604014 -0,34 253252 -0,55 2954 -0,29 68507 -0,23
1983 71112 -0,63 14,01 -0,97 80400 -0,55 54985447 -0,38 637031 -0,21 255089 -0,51 3075 -0,18 75166 0,01
1984 86504 -0,62 16,11 -0,65 90358 0,17 52693137 -0,43 601514 -0,34 256939 -0,47 3165 -0,10 81825 0,25
1985 108735 -0,60 21,36 0,13 90870 0,21 56546399 -0,35 599446 -0,35 258803 -0,43 3256 -0,01 88484 0,49
1986 153365 -0,57 19,22 -0,19 90551 0,19 59869642 -0,27 632259 -0,22 260681 -0,38 3347 0,07 95143 0,73
1987 202542 -0,53 24,88 0,65 92320 0,32 64437433 -0,17 665071 -0,09 262584 -0,34 3438 0,16 68956 -0,21
1988 245411 -0,49 27,06 0,97 88926 0,07 68513369 -0,08 701761 0,05 264512 -0,30 3529 0,24 74396 -0,01
1989 313668 -0,44 26,98 0,96 88415 0,03 70654413 -0,03 773635 0,33 266464 -0,26 3620 0,32 77243 0,09
1990 529434 -0,26 32,07 1,72 91878 0,28 77497442 0,12 845508 0,61 268441 -0,21 3711 0,41 95211 0,74
1991 733250 -0,09 29,95 1,40 95340 0,54 95874816 0,53 905365 0,85 270444 -0,17 3802 0,49 113175 1,38
1992 892483 0,04 25,86 0,79 94196 0,45 102081724 0,67 995504 1,20 272472 -0,12 3418 0,14 98463 0,85
1993 1132909 0,24 22,81 0,34 99028 0,80 122400061 1,13 1037299 1,37 298794 0,46 4093 0,76 97103 0,80
1994 1631805 0,65 22,73 0,33 102792 1,08 128127815 1,26 1039518 1,38 301692 0,52 4402 1,05 99708 0,90
1995 1964845 0,92 20,59 0,01 102151 1,03 132626044 1,36 1027918 1,33 348001 1,54 4524 1,16 99115 0,88
1996 2112137 1,04 18,73 -0,26 105749 1,30 143862562 1,61 1030411 1,34 351463 1,62 4568 1,20 91245 0,59
1997 2655671 1,49 17,19 -0,49 105747 1,29 148120398 1,70 1044976 1,40 354953 1,69 4676 1,30 97179 0,81
1998 3057313 1,82 15,87 -0,69 107610 1,43 141401657 1,55 1057017 1,45 358467 1,77 4772 1,39 102760 1,01
1999 3125523 1,88 10,41 -1,50 109473 1,57 113221513 0,92 929395 0,94 361965 1,85 4868 1,48 108341 1,21
2000 3633976 2,30 8,48 -1,79 111336 1,70 135309328 1,42 912630 0,88 365445 1,92 4964 1,57 113922 1,41
2001 4063159 2,65 7,01 -2,01 113199 1,84 135622218 1,42 839891 0,59 368867 2,00 5060 1,66 119503 1,61
matriculados 
PIBAño EstudiantesIpc Poblacion Pasajeros MovilizadosParque publico
Automotor
Consumo de Energia
Manizales - Villamaria
Consumo de
Combustible
 
Tabla 17. Variable “Z” 
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7.4. Análisis de las series de volúmenes vehiculares de las intersecciones 
seleccionadas. 
 
Utilizando análisis de regresión exponencial (que es el que mas se ajusta al 
comportamiento de la serie), se completan los datos faltantes de la intersección 
Puente la Libertad - Estación Uribe, con el fin de poder hacer el análisis 
respectivo de la información de tipo económico con la información de 
volúmenes vehiculares. La serie ajustada es la que se muestra en la tabla 18: 
 
Manizales 
Puente La 
Libertad
Puente la 
Libertad - 
Estación Uribe
Manizales - 
Villamaria
1970 1257 367 1017
1971 1564 410 1041
1972 1871 457 1224
1973 2178 510 1288
1974 2326 570 1409
1975 2376 636 1415
1976 2421 710 1472
1977 2687 792 1776
1978 3128 884 2207
1979 3227 987 2115
1980 3798 1102 2507
1981 4412 474 2382
1982 4516 1162 1352
1983 3915 1663 2085
1984 3898 2275 2707
1985 4206 2587 3299
1986 4479 2517 3598
1987 5006 2621 3709
1988 6018 3176 4575
1989 5659 3151 4289
1990 6166 3420 4512
1991 6404 3795 4960
1992 6606 4170 5417
1993 6608 5187 5940
1994 8830 5857 7277
1995 9518 6539 7587
1996 10917 5842 7615
1997 6244 9943 8584
1998 11605 8200 8753
1999 14993 7568 9715
2000 13908 7978 11186
2001 14867 7215 9221
Año
TPDs
 
Tabla 18. Sustitución de datos ausentes transito 
Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo a las variables económicas depuradas, y con la serie de volúmenes 
de transito para las tres intersecciones seleccionadas, se genera la matriz de 
correlación entre las variables y cada una de las intersecciones. Y de forma 
general, el efecto causado sobre el promedio de estas para hallar su tasa de 
crecimiento. Con los datos obtenidos en la tabla numero 14 y la tabla numero 
18 se elabora un cuadro resumen definitivo de todas las variables que 
intervendrán en la modelación: 
 
Año PIB En Caldas Ipc Promedio
Total 
Estudiantes
Energia 
Electrica
Consumo 
combustibles Población
Parque 
Publico
Pasajeros 
Movilizados
Manizales 
Puente La 
Libertad
Manizales - 
Villamaria
Puente La Libertad 
- Estación Uribe
Pesos Estudiantes KWH Barriles habitantes Veh. Pasajeros Veh. Día Veh. Día Veh. Día
1970 3843 5,95 54625 693532 210876 232214 1411 25944 1257 1017 367
1971 4753 17,70 60298 5797944 253965 233819 1536 27325 1564 1041 410
1972 5878 13,25 62413 10902356 297054 235595 1661 30240 1871 1224 457
1973 7270 25,90 65815 16006768 340143 237304 1786 30254 2178 1288 510
1974 8991 20,20 70873 21111180 383232 239025 1911 36484 2326 1409 570
1975 11120 17,80 75547 26215592 426321 240759 2036 44833 2376 1415 636
1976 13753 29,85 83709 31320004 469410 242505 2161 48050 2421 1472 710
1977 17010 23,35 81318 36424416 497681 244264 2286 54532 2687 1776 792
1978 21037 18,75 80271 41528828 535781 246036 2411 50559 3128 2207 884
1979 26018 27,70 77383 46633240 573880 247820 2590 61022 3227 2115 987
1980 35095 26,75 79825 51737652 556063 249618 2745 68263 3798 2507 1102
1981 42903 28,00 81507 56842064 630123 251428 2858 49722 4412 2382 474
1982 53682 19,89 82089 54244940 604014 253252 2954 68507 4516 1352 1162
1983 71112 14,01 80400 54985447 637031 255089 3075 75166 3915 2085 1663
1984 86504 16,11 90358 52693137 601514 256939 3165 81825 3898 2707 2275
1985 108735 21,36 90870 56546399 599446 258803 3256 88484 4206 3299 2587
1986 153365 19,22 90551 59869642 632259 260681 3347 95143 4479 3598 2517
1987 202542 24,88 92320 64437433 665071 262584 3438 68956 5006 3709 2621
1988 245411 27,06 88926 68513369 701761 264512 3529 74396 6018 4575 3176
1989 313668 26,98 88415 70654413 773635 266464 3620 77243 5659 4289 3151
1990 529434 32,07 91878 77497442 845508 268441 3711 95211 6166 4512 3420
1991 733250 29,95 95340 95874816 905365 270444 3802 113175 6404 4960 3795
1992 892483 25,86 94196 102081724 995504 272472 3418 98463 6606 5417 4170
1993 1132909 22,81 99028 122400061 1037299 298794 4093 97103 6608 5940 5187
1994 1631805 22,73 102792 128127815 1039518 301692 4402 99708 8830 7277 5857
1995 1964845 20,59 102151 132626044 1027918 348001 4524 99115 9518 7587 6539
1996 2112137 18,73 105749 143862562 1030411 351463 4568 91245 10917 7615 5842
1997 2655671 17,19 105747 148120398 1044976 354953 4676 97179 6244 8584 9943
1998 3057313 15,87 107610 141401657 1057017 358467 4772 102760 11605 8753 8200
1999 3125523 10,41 109473 113221513 929395 361965 4868 108341 14993 9715 7568
2000 3633976 8,48 111336 135309328 912630 365445 4964 113922 13908 11186 7978
2001 4063159 7,01 113199 135622218 839891 368867 5060 119503 14867 9221 7215
 
Tabla 19. Cuadro resumen de todas las variables  
Fuente: Elaboración propia 
 
Los datos de la tabla numero 19 pueden ser representados gráficamente en 
función de sus tasas de crecimiento acumuladas: 
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 Grafico 14. Representación Grafica de todas las variables 
 
Como se observa en el grafico anterior, el comportamiento de las variables 
posee cierta relación en su comportamiento, lo cual indica que se debe realizar 
un tratamiento diferente para garantizar independencia entre variables. 
 
 
 
8.  ANALISIS DE RESULTADOS. 
 
Medida de Correlación. 
 
Con el soporte de la base de datos dada en la tabla 22, se obtiene la matriz de 
correlación. Los valores mostrados en color naranja muestran la densidad de 
valores que presentan una correlación entre 0 y 0.1, los valores en rojo los que 
presentan valores negativos los demás valores presentan coeficientes de 
correlación entre 0,8 y 0.99 que son muy altos. 
Las variables seleccionadas bajo el criterio de independencia son el Ipc y 
el Consumo de combustibles, con los cuales se construye un primer 
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modelo de regresión para expresar el transito promedio diario por 
intersección. 
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PIB En Caldas Ipc Promedio Total Estudiantes
Energia 
Electrica
Consumo 
combustibles Población
Parque 
Publico
Pasajeros 
Movilizados
Manizales 
Puente La 
Libertad
Manizales - 
Villamaria
Puente La 
Libertad - 
Estación Uribe
PIB En Caldas 1 -0.49 0.81 0.85 0.71 0.97 0.84 0.72 0.93 0.92 0.95
Ipc Promedio -0.49 1 -0.09 -0.13 0.06 -0.40 -0.16 -0.08 -0.35 -0.31 -0.31
Total 
Estudiantes 0.81 -0.09 1 0.94 0.92 0.88 0.97 0.93 0.88 0.89 0.91
Energia 
Electrica 0.85 -0.13 0.94 1 0.96 0.92 0.97 0.89 0.87 0.94 0.94
Consumo 
combustibles 0.71 0.06 0.92 0.96 1 0.81 0.93 0.90 0.78 0.87 0.86
Población 0.97 -0.40 0.88 0.92 0.81 1 0.91 0.78 0.93 0.96 0.97
Parque 
Publico 0.84 -0.16 0.97 0.97 0.93 0.91 1 0.94 0.91 0.93 0.94
Pasajeros 
Movilizados 0.72 -0.08 0.93 0.89 0.90 0.78 0.94 1 0.82 0.83 0.85
Manizales 
Puente La 
Libertad
0.93 -0.35 0.88 0.87 0.78 0.93 0.91 0.82 1 0.87 0.94
Manizales - 
Villamaria 0.92 -0.31 0.89 0.94 0.87 0.96 0.93 0.83 0.87 1 0.97
Puente La 
Libertad - 
Estación Uribe
0.95 -0.31 0.91 0.94 0.86 0.97 0.94 0.85 0.94 0.97 1
 
Tabla 20. Matriz de correlación final 
Fuente: Elaboración propia 
 
Modelo generado por análisis de regresión múltiple  (lineal SPSS)  
 
 
 
Parameter Estimates
2087,851 1360,833 1,534 ,136 -695,365 4871,067 ,075 1,534 ,317
-224,901 49,304 -4,562 ,000 -325,739 -124,063 ,418 4,562 ,993
1,209E-02 ,001 9,159 ,000 9,387E-03 1,479E-02 ,743 9,159 1,000
-470,134 696,081 -,675 ,505 -1893,781 953,512 ,015 ,675 ,100
-147,383 25,219 -5,844 ,000 -198,962 -95,803 ,541 5,844 1,000
9,732E-03 ,001 14,418 ,000 8,352E-03 1,111E-02 ,878 14,418 1,000
438,581 791,503 ,554 ,584 -1180,224 2057,386 ,010 ,554 ,084
-158,443 28,677 -5,525 ,000 -217,094 -99,793 ,513 5,525 1,000
1,026E-02 ,001 13,368 ,000 8,691E-03 1,183E-02 ,860 13,368 1,000
Parameter
Intercept
IPC
COMBUSTI
Intercept
IPC
COMBUSTI
Intercept
IPC
COMBUSTI
Dependent Variable
MANLIBER
LIBURIBE
MANVILLA
B Std. Error t Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval
Eta Squared
Noncent.
Parameter
Observed
Powera
Computed using alpha = ,05a. 
 
Tabla 21. Resultados del análisis de regresión múltiple primera modelación. 
 
Los valores de correlación obtenidos en el análisis con el programa SPSS están 
entre 0.77 y 0.87, lo cual nos indica un resultado aceptable. 
De esta manera,  las expresiones obtenidas para el cálculo de la tasa de 
crecimiento en los puntos analizados utilizando análisis de regresión múltiple 
son las siguientes: 
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• Manizales – Puente La Libertad. 
TPDmp  esCombustiblIPC 01209.0901.224851.2087 +−=
• Puente La Libertad – Estación Uribe. 
esCombustiblIPCTPDpe 009732.0383.147134.470 +−−=  
 
• Manizales – Villamaría. 
esCombustiblIPCTPDmv 0126.0443.158581.438 +−=  
 
Donde:  
TPD = Crecimiento del transito diario para los años de análisis (Vehículo/dia) 
IPC=  Índice de Precios Al Consumidor (En porcentaje). 
Combustibles = Consumo de Combustibles (Barriles). 
 
Test de normalidad. 
 
Utilizando la prueba de Kolmogorov Smirnof Calculado Con el SPSS se obtiene un 
resultado aceptable, lo cual aprueba la hipótesis de normalidad y por tanto la validación 
del modelo. 
 
 Test de Kolmogorov-Smirnov  
32 32 32 
5807,437 3214,187 5872,812
3397,676 2651,922 3368,265
,14 ,15 ,16
,14 ,14 ,11
-,143 -,156 -,165 
,80 ,88 ,93
,53 ,41 ,34
N 
Media 
Desviación estándar 
Parametros Normales 
a,b 
Absoluto 
Positivo 
Negativo 
Más Extremo 
Diferencias 
Kolmogorov-Smirnov Z 
Asymp. Sig. (2-tailed) 
MANLIBER LIBURIBE MANVILLA 
La distribución es Normal. a.  
Calculado de los datos. b.  
 
 
Correlación parcial: 
 
Como se indica en la tabla numero 22 al poner como variables de control las 
intersecciones seleccionadas (MANLIBER, LIBURIBE, MANVILLA) para obtener 
los coeficientes de correlación parcial, estos varían notablemente respecto del 
análisis realizado anteriormente. Las casillas mostradas en color naranja 
muestran la densidad de valores que presentan una correlación entre 0.05 y –
0,05, las casillas en rojo las que presentan valores negativos mayores a –0,05, 
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las casillas en color azul los valores entre 0.05 y 0,5 y las  demás casillas 
presentan coeficientes de correlación mayores a 0,5. 
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PIB En 
Caldas
Ipc 
Promedio
Total 
Estudiante
Energia 
Electrica
Consumo 
combustibl Población
Parque 
Publico
Pasajeros 
Movilizado
PIB En Caldas 1 0,03 0,16 0,65 -0,69 0,03 -0,69 0,16
Ipc Promedio 0,03 1 0,27 -0,10 0,31 -0,16 0,06 -0,29
Total 
Estudiantes
0,16 0,27 1 -0,08 0,07 0,18 0,39 0,32
Energia 
Electrica
0,65 -0,10 -0,08 1 0,91 0,46 0,54 -0,05
Consumo 
combustibles
-0,69 0,31 0,07 0,91 1 -0,34 -0,45 0,13
Población 0,03 -0,16 0,18 0,46 -0,34 1 0,01 -0,48
Parque Publico -0,69 0,06 0,39 0,54 -0,45 0,01 1 0,37
Pasajeros 
Movilizados
0,16 -0,29 0,32 -0,05 0,13 -0,48 0,37 1
 
Tabla 22. Coeficientes de Correlación Parcial (Programa SPSS) 
 
Para la segunda modelación se utilizaran las variables de Población y de 
Parque Publico Automotor, (ambas cumplen con el criterio de 
independencia) 
 
Con estas dos variables y las variables dependientes se realizó una 
segunda modelación y sus resultados calculados con el programa SPSS 
se muestran a continuación: 
 
Modelo generado por análisis de regresión múltiple  (lineal SPSS)  
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Parameter Estimates
-12547,4 2052,136 -6,114 ,000 -16744,515 -8350,335 ,563 6,114 1,000
5,154E-02 ,012 4,124 ,000 2,598E-02 7,710E-02 ,370 4,124 ,979
1,227 ,524 2,341 ,026 ,155 2,300 ,159 2,341 ,619
-10654,6 1161,474 -9,173 ,000 -13030,052 -8279,091 ,744 9,173 1,000
3,975E-02 ,007 5,620 ,000 2,528E-02 5,422E-02 ,521 5,620 1,000
,859 ,297 2,896 ,007 ,252 1,466 ,224 2,896 ,799
-10400,0 1026,523 -10,131 ,000 -12499,457 -8300,506 ,780 10,131 1,000
4,075E-02 ,006 6,518 ,000 2,796E-02 5,354E-02 ,594 6,518 1,000
1,017 ,262 3,875 ,001 ,480 1,553 ,341 3,875 ,963
Parameter
Intercept
POBLACIO
PARQUEP
Intercept
POBLACIO
PARQUEP
Intercept
POBLACIO
PARQUEP
Dependent Variable
MANLIBER
LIBURIBE
MANVILLA
B Std. Error t Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval
Eta Squared
Noncent.
Parameter
Observed
Powera
Computed using alpha = ,05a. 
 
Tabla 23. Resultados del análisis de regresión múltiple segunda modelación. 
 
De esta manera igual que en la primera modelación,  las expresiones obtenidas 
para el cálculo de la tasa de crecimiento en los puntos analizados utilizando 
análisis de regresión múltiple son las siguientes: 
 
• Manizales – Puente La Libertad. 
ParquePPoblaciónTPDmp 227.110154.54.12547 2 +×+−= −  
• Puente La Libertad – Estación Uribe. 
ParquePPoblacionTPDpe 859.010975.36.10654 2 +×+−= −  
• Manizales – Villamaría. 
ParquePPoblaciónTPDmv 017.110075.410400 2 +×+−= −  
 
Donde:  
TPD = Proyección de la tasa de Crecimiento para los años de análisis (TPD) 
Población =  Proyección de la tasa de crecimiento Población de Manizales (Número 
de habitantes). 
Parque Público = Proyección de la tasa de crecimiento del  Parque Publico 
automotor ( Número de vehículos). 
 
Test de normalidad. 
 
Utilizando la prueba de Kolmogorov Smirnof Calculado con el SPSS se obtiene un 
resultado aceptable, es decir , se pueden aplicar las expresiones propuestas para la 
segunda modelación. 
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 Test de Kolmogorov-Smirnov 
32 32 32 
5798,781 3209,250 4258,718
3646,917 2720,397 2933,019
,19 ,19 ,18
,19 ,19 ,18
-,139 -,141 -,139 
1,07 1,11 1,06
,19 ,16 ,20
N 
Media 
Deviación estándar 
Parametros normales a,b 
Absoluto 
Positivo 
Negativo 
Más extremo 
Differencias 
Kolmogorov-Smirnov Z 
Asymp. Sig. (2-tailed) 
MANLIBER LIBURIBE MANVILLA 
La distribución es Normal. a.  
Calculado de los datos. b.  
 
 
 
Análisis de componentes Principales: 
 
El objetivo de realizar análisis de componentes principales es representar un 
número de variables en dos o más  variables con carácter adimensional  e 
independientes entre ellas, para lo cual se utilizará el paquete estadístico 
(SPSS). A continuación se muestran los resultados arrojados por el programa 
de este proceso: 
Total Variance Explained
6,355 79,433 79,433 6,355 79,433 79,433
1,245 15,562 94,995 1,245 15,562 94,995
,214 2,676 97,670
9,733E-02 1,217 98,887
4,689E-02 ,586 99,473
2,345E-02 ,293 99,766
1,070E-02 ,134 99,900
8,015E-03 ,100 100,000
Component
1
2
3
4
5
6
7
8
Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Extraction Method: Principal Component Analysis.
 
Tabla 24. Porcentaje de variación explicada por cada componente. 
 
 
La influencia de los componentes uno y dos (94,995%), podría permitir 
escogerlas como variables de análisis sin embargo se hará el análisis de 
regresión con las 8 componentes para determinar cuales son las de mayor 
independencia.  
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Grafico 15. Influencia de Cada componente. 
Se observa en el grafico la influencia que tiene en la varianza cada una de las 
componentes y como disminuye de acuerdo a su importancia. 
 
Componente Componente Componente Componente Componente Componente Componente Componente
Componente 1 2 3 4 5 6 7 8
PIB 0,3571 -0,3160 -0,4213 -0,3814 0,4625 -0,2667 -0,3994 -0,0715
IPC -0,0893 0,8534 -0,3889 -0,2946 0,1333 0,0802 0,0342 0,0177
N.ESTUD 0,3838 0,1247 0,1512 -0,3813 -0,6493 -0,4950 0,0338 -0,0341
ENERGIA 0,3894 0,0831 -0,1807 0,3961 0,0286 -0,1249 0,0692 0,7942
COMBUSTIBLES 0,3691 0,2681 -0,0343 0,6379 0,0777 -0,2194 -0,1180 -0,5620
POBLACION 0,3767 -0,2106 -0,3993 -0,0762 -0,0980 0,3652 0,6782 -0,2136
PARQUE P 0,3913 0,0707 0,1225 -0,0598 -0,2479 0,6920 -0,5314 0,0225
PASAJEROS 0,3666 0,1680 0,6634 -0,2219 0,5184 0,0371 0,2777 0,0273
Matriz de Componentes Principales
 
Tabla 25. Matriz de Componentes Principales  
 
La tabla 25 proporciona los coeficientes que expresan cada componente 
estandarizado en términos de las variables originales centradas. Por ejemplo, 
para la primera componente la expresión sería: 0,3571*PIB - 0,0893*IPC + 
0,3838*N.ESTUD + 0,3894*ENERGIA +0,3691*Combustibles + 0,3767*POBLACION 
+ 0,3913*PARQUE P+ 0,3666*Pasajeros. 
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Con los pesos obtenidos en la tabla numero 25, se obtienen entonces las ocho 
nuevas variables adimensionales (Tabla 27). Extrayendo las componentes que 
tienen mas efecto en la conformación del  modelo. Con estas se realizará el 
modelo de regresión lineal múltiple para las tres intersecciones analizadas. 
 
Com ponent Com ponent Com ponent Com ponent Com ponent Com ponent Com ponent Com ponent
N 1 2 3 4 5 6 7 8
1 -3,856 -2,703 0,173 0,477 0,249 0,094 -0,022 0,007
2 -3,686 -1,127 -0,433 -0,040 0,248 0,090 0,013 0,017
3 -3,372 -1,594 -0,118 0,217 0,109 0,016 -0,022 -0,007
4 -3,288 0,067 -0,831 -0,273 0,197 0,095 0,001 0,008
5 -2,841 -0,513 -0,338 -0,061 -0,030 -0,086 -0,002 -0,022
6 -2,419 -0,671 0,013 0,000 -0,136 -0,213 0,031 -0,040
7 -2,165 0,972 -0,544 -0,607 -0,203 -0,290 0,093 -0,034
8 -1,912 0,218 -0,072 -0,215 -0,128 -0,226 0,078 -0,018
9 -1,771 -0,341 0,058 0,168 -0,263 -0,206 -0,032 -0,031
10 -1,647 0,866 -0,256 -0,104 0,199 0,085 0,038 0,011
11 -1,388 0,801 -0,027 -0,194 0,173 0,116 0,075 0,132
12 -1,396 0,944 -0,553 0,072 -0,216 0,059 -0,155 0,035
13 -1,039 0,011 0,361 0,160 -0,085 0,071 -0,024 0,035
14 -0,801 -0,666 0,820 0,476 -0,019 0,123 -0,042 -0,036
15 -0,511 -0,331 0,958 -0,035 -0,309 -0,062 0,047 -0,016
16 -0,396 0,365 0,792 -0,313 -0,120 0,051 0,123 0,066
17 -0,154 0,161 1,028 -0,177 -0,022 0,070 0,136 0,045
18 -0,375 0,752 0,062 -0,161 -0,462 0,066 -0,129 0,029
19 -0,270 1,061 -0,010 -0,109 -0,170 0,230 -0,112 0,030
20 -0,056 1,122 0,009 0,052 -0,074 0,240 -0,153 -0,097
21 0,470 1,921 0,059 -0,233 0,291 0,158 -0,050 -0,130
22 1,169 1,832 0,478 -0,132 0,514 -0,028 0,044 0,046
23 1,110 1,255 0,202 0,433 0,385 -0,412 0,009 -0,091
24 2,012 0,847 0,071 0,581 0,003 -0,115 -0,014 0,031
25 2,472 0,775 -0,010 0,350 0,005 -0,142 -0,241 0,085
26 3,016 0,207 -0,426 0,287 -0,023 0,222 0,268 -0,048
27 3,215 -0,071 -0,590 0,390 -0,311 0,064 0,187 0,099
28 3,594 -0,354 -0,585 0,304 -0,053 0,008 0,061 0,098
29 3,869 -0,581 -0,492 0,106 0,066 -0,051 -0,027 -0,085
30 3,718 -1,426 0,054 -0,342 -0,077 0,092 0,003 -0,331
31 4,237 -1,735 0,035 -0,366 0,079 -0,052 -0,066 0,044
32 4,461 -2,064 0,112 -0,713 0,184 -0,067 -0,115 0,167  
 
Tabla 27. Resultado del análisis de componentes principales. 
 
Con estas ocho variables y las variables dependientes se realizó una 
tercera modelación y sus resultados se muestran a continuación. Cabe 
aclarar que se tuvo en cuenta eliminar aquellas componentes cuyo valor 
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de significancia fuera superior a 0.05. Las memorias de cálculo se 
encuentran en los anexos: 
 
Modelo generado por análisis de regresión múltiple  
 
Parametro Estimador Error Estadistica P-Valor
CONSTANT 5800,25 195,616 29,6512 0
PCOMP_1 1420,88 78,8442 18,0214 0
PCOMP_2 -612,031 178,009 -3,43819 0,0019
PCOMP_4 -1962,83 629,385 -3,11865 0,0043
PCOMP_8 -4818,61 2222,66 -2,16795 0,0391
R2 = 92,8575 %
R2 ajustado = 91,7993 %
Parametro Estimador Error Estadistica P-Valor
CONSTANT 3211,41 125,155 25,6593 0
PCOMP_1 1070,23 50,4447 21,2159 0
PCOMP_2 -282,757 113,891 -2,4827 0,0193
PCOMP_3 670,556 277,02 2,42061 0,0222
R2 = 94,2873 %
R2 ajustado = 93,6752 %
Parametro Estimador Error Estadistica P-Valor
CONSTANT 4257,31 107,984 39,4254 0
PCOMP_1 1152,88 43,5236 26,4887 0
PCOMP_2 -323,507 98,2649 -3,2922 0,0027
PCOMP_3 670,232 239,012 2,80417 0,0091
R2 = 96,2584 %
R2 ajustado = 95,8576 %
Manizales  - Puente la Libertad
Variable dependiente: MZS_ LIBERT
Puente la Libertad -  Estación Uribe
Variable dependiente: LIB_URIBE
Manizales - Villamaría
Variable dependiente: MAN_VILLA
 
Tabla 28. Resultados del análisis de regresión múltiple Tercera modelación. 
 
De esta forma,  las expresiones obtenidas para el cálculo de la tasa de 
crecimiento en los puntos analizados utilizando análisis de regresión múltiple 
con el criterio del análisis de componentes principales son las siguientes: 
 
• Manizales – Puente La Libertad. 
8161,4818483,19622031,612188,142025,5800 CompCompCompCompTPD −−−+=
 
• Puente La Libertad – Estación Uribe. 
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3556,6702757,282123,107041.3211 CompCompCompTPD +−+=  
 
• Manizales – Villamaría. 
3232,6702507,323188,115231,4257 CompCompCompTPD +−+=  
 
Donde:  
TPD = Proyección de la tasa de Crecimiento para los años de análisis (TPD) 
Compx = Componente X referenciada para cada modelo (Adimensional). 
 
 
Test de normalidad. 
 
 
Al igual que en los casos anteriores y como era de esperarse dados los resultados de 
correlación del modelo, el resultado de la prueba de Kolmogorov Smirnov Calculado 
con el SPSS es bueno, es decir , se pueden aplicar las expresiones propuestas para la 
tercera modelación. 
 
 Test de Kolmogorov-Smirnov 
32 32 32 
5800,250 3211,375 4257,343
3723,564 2733,467 2944,580
,15 ,18 ,18
,15 ,18 ,18
-,099 -,116 -,114 
,88 1,02 1,03
,41 ,24 ,23
N 
Media 
Deviación estandar 
Parametros normales a,b 
Absoluto 
Positivo 
Negativo 
Mas Extremo 
Diferencias 
Kolmogorov-Smirnov Z 
Asymp. Sig. (2-tailed) 
MANLIBER LIBURIBE MANVILLA 
La distribución es Normal. a.  
Calculado de los datos b.  
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Elección y Aplicación del mejor modelo 
 
Tomando como criterio de selección el coeficiente de correlación (R2) se puede 
observar que el mas ajustado es  el modelo número 3 (Análisis de 
Componentes principales), por tener valores superiores a 0.9 en su correlación. 
Sin embargo presenta la limitante del proceso de calculo que requiere  más  
estudio para llegar a las componentes principales y posteriormente el análisis 
de regresión múltiple.  
 
Vale la pena mencionar que el modelo generado por el criterio de 
independencia de correlaciones parciales también arrojo valores significativos, 
lo cual valida la utilización de dicho modelo. 
 
A continuación se presenta la aplicación del tercer modelo para los  años 1999 
y 2000.  
Se quiere conocer cual es el transito promedio diario y la tasa de crecimiento de 
la intersección  ubicada entre Manizales y el puente la libertad entre los años 
1999 y 2000. el resultado de las componentes realizadas para estos años se 
muestran a continuación: 
 
Component Component Component Component Component Component Component Component
N 1 2 3 4 5 6 7 8
1999 3,718 -1,426 0,054 -0,342 -0,077 0,092 0,003 -0,331
2000 4,237 -1,735 0,035 -0,366 0,079 -0,052 -0,066 0,044  
 
Aplicando la expresión: 
 
8161,4818483,19622031,612188,142025,5800 CompCompCompCompTPDmp −−−+=
 
TPDmp1999 = 5800,25+1420.88*3,718 – 612,031* (-1,426) – 1962,83*(-0,342)  
4818,161*(-0,331) = 14221 VEH/DIA 
 
Igualmente para el año 2000 
 
TPDmp2000 = 13389 VEH/DIA   
 
El resultado indica que hubo un decrecimiento del transito del 5.85% entre estos 
dos años 
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CONCLUSIONES 
 
Para poder desarrollar la investigación sobre la formulación y evaluación de 
posibles modelos de crecimiento del transito de Manizales en función de 
variables indirectas medibles, se hace imperiosa la necesidad de conocer la 
mayor información posible sobre el sector que se pretende hacer validar para 
los modelos; variables como el IPC, PIB, consumo de energía eléctrica, Número 
de habitantes de la región, Parque automotor, Pasajeros movilizados, etc., son 
de fácil consecución en las entidades publicas como el DANE, pero otras 
variables indispensables para el desarrollo de la investigación, como lo son los  
aforos vehiculares internos del Municipio, no presentan una buena calidad de 
información ( no existen serie histórica amplia, no se afora el tiempo necesario, 
o por lo general no existen estudios de aforos), por lo que es un gran dificultad 
obtenerlos. 
 
Los modelos obtenidos, en este estudio, presentan variaciones importantes en 
sus variables, por lo que no se desarrollo un modelo general para el Municipio 
de Manizales. La diversidad en el volumen en las intersecciones escogidas, 
hacen que cada sector obtenga su ecuación del modelo; es por ello que para 
conocer el crecimiento del transito en cierto sitio (de los propuestos), se debe 
utilizar el modelo representativo para esa zona, y para conocer la proyección 
del transito en determinado sitio, se necesita conocer el aforo de la intersección. 
 
 Esto se pudiera explicar en la calidad de la información estadística que 
presentan los entes gubernamentales, viene siendo mejorada año tras año, ya 
que se ha tomado conciencia de la importancia que tiene para el buen 
desempeño de los recursos de la nación, es por eso que se puede asumir con 
cierto grado de confiabilidad los datos de los últimos años. 
 
Igual sucede con los encuestadores y los encuestados, ya que el personal que 
se utiliza para este tipo de trabajo (encuestadores), viene siendo capacitado 
para tal fin, y depende de ellos que el encuestado informe con veracidad sobre 
los temas que se le pregunte.  
 
Las tendencias económicas de cualquier país, que no tenga una independencia 
económica estable, hace que cada gobierno maneje de diferente forma su 
política de crecimiento, mientras que para algunos es importante la tasa de 
desempleo, para otros su mayor preocupación puede ser la inflación, de todas 
formas ambas variables conllevan a manejos distintos del dinero y mientras 
unas variables pueden subir en el primer modelo, estas mismas pueden 
disminuir en el segundo, por eso su comportamiento no es del todo estable.  
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RECOMENDACIONES 
 
Los estudios sobre las soluciones a los problemas nos llevan a generar 
constantemente nuevas soluciones intentando cada vez perfeccionar los 
resultados o ajustarlos mas a la realidad de cada región. En la mayoría de los 
casos, las soluciones que utilizamos son demasiado genéricas, llevándonos en 
muchas ocasiones a tomar soluciones que para nuestra región no son del todo 
valederas. Es por eso que se recomendaría a la Especialización de Vías de la 
Universidad Nacional o a otra que estuviera interesada, continuar con este 
estudio, para que en un tiempo no muy lejano se tuviera la forma de diseñar 
vías en base a estos modelos. 
 
Seguramente, existen otras variables distintas a las aquí enunciadas, que se 
pueden utilizar para estos modelos, esta inquietud quedara para futuras 
investigaciones. 
 
Se deja la inquietud, sobre los resultados de las ecuaciones de los modelos si 
se plantearan con otro tipo de ecuaciones, pues para este caso  se utilizaron  
modelos lineal y no lineales  
 
También valdría la pena, explorar otras alternativas, pues estos modelos son 
unas propuestas de cambio en la concepción de predicción de los tránsitos 
futuros. 
 
Es importante enunciar que para la elaboración de este tipo de estudio, se hace 
imperiosa la necesidad de contar con una muy buena accesoria en el campo de 
la estadística, pues el Ingeniero Civil, desconoce muchos aspectos que se 
deben tener en cuenta para la elaboración de estos modelos. 
 
Con modelos de simulación computarizados se puede determinar el tipo de 
carretera que satisfaga las necesidades de viajes durante la vida útil normal de 
una infraestructura de carretera. Un nivel más profundo de análisis de esta 
situación se debe efectuar en un capítulo diferente acerca de las “Propuestas  
Técnicas”.  
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ANEXOS
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 ANALISIS DE COMOPONENTES PRINCIPALES Y REGRESIÓN MULTIPLE 
 
 
INTERSECCION 1 
 
 
Principal Components Analysis 
 
Analysis Summary 
 
Data variables:  
     PIB 
     IPC 
     N.ESTUD 
     ENERGIA 
     Consumo combustibles 
     POBLACION 
     PARQUE P 
     Pasajeros Movilizados 
 
Data input: observations 
Number of complete cases: 32 
Missing value treatment: listwise 
Standardized: yes 
 
Number of components extracted: 8 
 
         Principal Components Analysis 
----------------------------------------------- 
Component               Percent of   Cumulative 
 Number     Eigenvalue   Variance    Percentage 
    1       6,35414       79,427       79,427 
    2       1,24655       15,582       95,009 
    3       0,210701       2,634       97,642 
    4       0,0997159      1,246       98,889 
    5       0,0467534      0,584       99,473 
    6       0,0234545      0,293       99,766 
    7       0,0106859      0,134       99,900 
    8       0,00799559     0,100      100,000 
----------------------------------------------- 
 
 
The StatAdvisor 
--------------- 
   This procedure performs a principal components analysis.  The 
purpose of the analysis is to obtain a small number of linear 
combinations of the 8 variables which account for most of the 
variability in the data.  In this case, 8 components have been 
extracted as requested.  Together they account for 100,0% of the 
variability in the original data. 
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Table of Component Weights 
 
                      Component    Component    Component    Component    Component    Component    Component     
                          1            2            3            4            5            6            7 
                      ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ -----  
PIB                   0,357077     -0,316042    -0,421262    -0,381397    0,462522     -0,266704    -0,399398     
IPC                   -0,0892863   0,853382     -0,388942    -0,294642    0,133302     0,0801639    0,0341584     
N.ESTUD               0,383768     0,124698     0,151173     -0,38126     -0,649302    -0,495039    0,0338022     
ENERGIA               0,389374     0,0831094    -0,180744    0,396077     0,0286276    -0,124925    0,0691675     
Consumo combustibles  0,369071     0,268067     -0,034332    0,637858     0,0776803    -0,219374    -0,118009     
POBLACION             0,376708     -0,210564    -0,399256    -0,0761642   -0,0979529   0,365215     0,678185      
PARQUE P              0,391342     0,0706592    0,122517     -0,0598106   -0,247938    0,692021     -0,53141      
Pasajeros Movilizados 0,366555     0,167955     0,663435     -0,221912    0,518448     0,0370533    0,277723      
 
 
                      Component     
                          8 
                      ------------  
PIB                   -0,0714972    
IPC                   0,0177284     
N.ESTUD               -0,0340647    
ENERGIA               0,794182      
Consumo combustibles  -0,56196      
POBLACION             -0,213624     
PARQUE P              0,0225234     
Pasajeros Movilizados 0,027321      
 
 
 
 
The StatAdvisor 
--------------- 
   This table shows the equations of the principal components.  For 
example, the first principal component has the equation  
 
0,357077*PIB - 0,0892863*IPC + 0,383768*N.ESTUD + 0,389374*ENERGIA + 
0,369071*Consumo combustibles + 0,376708*POBLACION + 0,391342*PARQUE P 
+ 0,366555*Pasajeros Movilizados 
 
where the values of the variables in the equation are standardized by 
subtracting their means and dividing by their standard deviations. 
 
 
 
Table of Principal Components 
 
        Component    Component    Component    Component    Component    Component    Component    Component     
Row         1            2            3            4            5            6            7            8 
------  ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------  
1       -3,85575     -2,7027      0,173427     0,477052     0,248857     0,0937306    -0,0223879   0,00690695    
2       -3,68575     -1,12697     -0,432824    -0,0404357   0,247506     0,0904056    0,0133985    0,0166464     
3       -3,37201     -1,59417     -0,118028    0,216519     0,109187     0,0155624    -0,0220649   -0,00702152   
4       -3,28751     0,0666572    -0,83115     -0,27273     0,196586     0,095193     0,00111152   0,00827373    
5       -2,84081     -0,512749    -0,33789     -0,0614193   -0,0297095   -0,0857372   -0,0024473   -0,0217558    
6       -2,41908     -0,67089     0,0134335    0,000409891  -0,136277    -0,212748    0,0305642    -0,0404034    
7       -2,16505     0,972428     -0,543904    -0,607245    -0,203303    -0,289929    0,0929489    -0,0344017    
8       -1,91188     0,218006     -0,0716841   -0,214944    -0,128408    -0,226342    0,07825      -0,0177066    
9       -1,77136     -0,340617    0,0580491    0,168267     -0,262514    -0,20611     -0,031508    -0,0306927    
10      -1,64672     0,866352     -0,256059    -0,103502    0,199288     0,0854504    0,0383016    0,010542      
                                       
 11      -1,38811     0,801079     -0,0268365   -0,194103    0,172724     0,11583      0,0747212    0,131963      
12      -1,39641     0,943579     -0,553458    0,0718428    -0,216123    0,0586068    -0,154548    0,0350858     
13      -1,03904     0,0110881    0,360705     0,160358     -0,0845622   0,0712706    -0,0238793   0,0352512     
14      -0,801372    -0,666461    0,819526     0,476439     -0,0193931   0,122654     -0,0424983   -0,0357074    
15      -0,511224    -0,331148    0,957719     -0,0350079   -0,309208    -0,0616738   0,0470228    -0,0164051    
16      -0,396241    0,364595     0,792133     -0,312855    -0,120499    0,0505229    0,123001     0,0663164     
17      -0,153703    0,160509     1,02849      -0,176925    -0,0221098   0,0700618    0,13644      0,0452183     
18      -0,375465    0,752464     0,06218      -0,161296    -0,461724    0,0661387    -0,12925     0,0292493     
19      -0,270434    1,06094      -0,00964915  -0,108738    -0,170142    0,229638     -0,112345    0,0296114     
20      -0,0560228   1,12174      0,00880205   0,0518961    -0,0737792   0,240104     -0,152747    -0,0967572    
21      0,470158     1,92106      0,0587662    -0,232853    0,290811     0,157911     -0,0498421   -0,130383     
22      1,16895      1,83193      0,478489     -0,13233     0,513939     -0,0275508   0,0443338    0,0456271     
23      1,11021      1,25462      0,202364     0,433307     0,38523      -0,41164     0,00883357   -0,0907667    
24      2,01247      0,847372     0,0705451    0,580912     0,00282269   -0,115076    -0,0142745   0,0314332     
25      2,47202      0,775349     -0,0102885   0,349823     0,00461521   -0,142129    -0,241138    0,084692      
26      3,01633      0,20675      -0,426246    0,287277     -0,0226992   0,222056     0,267669     -0,0475238    
27      3,21497      -0,0705135   -0,590386    0,390239     -0,310663    0,0638189    0,186803     0,0993418     
28      3,59372      -0,35383     -0,585031    0,304003     -0,0529004   0,00775221   0,0606864    0,0983987     
29      3,86875      -0,581366    -0,492362    0,10623      0,0657565    -0,0507136   -0,0271084   -0,0849418    
30      3,718        -1,42575     0,0542059    -0,341657    -0,0768457   0,0916398    0,00306732   -0,330993     
31      4,23745      -1,73505     0,0352468    -0,365632    0,0792776    -0,0521721   -0,0658476   0,0442406     
32      4,46091      -2,0643      0,111718     -0,712902    0,184259     -0,0665266   -0,115266    0,166663      
 
 
 
 
The StatAdvisor 
--------------- 
   This table shows the values of the principal components for each 
row of your data file.  Select Component Weights from the list of 
Tabular Options to obtain the equations for each component.  Select 2D 
Scatterplot or 3D Scatterplot from the list of Graphical Options to 
plot this data.  You may save the components by pressing the fourth 
button from the left on the analysis toolbar. 
 
 
Multiple Regression - MZS_ LIBERT 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: MZS_ LIBERT 
----------------------------------------------------------------------------- 
                                       Standard          T 
Parameter               Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
CONSTANT                 5800,25        187,212        30,9823         0,0000 
PCOMP_1                  1420,88        75,4569        18,8304         0,0000 
PCOMP_2                 -612,031        170,362       -3,59254         0,0015 
PCOMP_4                 -1962,83        602,345       -3,25865         0,0035 
PCOMP_5                  557,908        879,672       0,634223         0,5322 A ELIMINAR 
PCOMP_6                  1322,92        1241,98        1,06517         0,2979 A ELIMINAR 
PCOMP_7                 -3585,15        1840,02       -1,94843         0,0637 A ELIMINAR 
PCOMP_8                 -4818,61        2127,17       -2,26527         0,0332 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                   4,37087E8      8    5,46359E7      48,71       0,0000 
Residual                2,57955E7     23    1,12155E6 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)           4,62883E8     31 
 
R-squared = 94,4272 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 92,4888 percent 
Standard Error of Est. = 1059,03 
Mean absolute error = 532,528 
Durbin-Watson statistic = 2,32103 
 
 
The StatAdvisor 
--------------- 
   The output shows the results of fitting a multiple linear 
regression model to describe the relationship between MZS_ LIBERT and 
8 independent variables.  The equation of the fitted model is 
 
MZS_ LIBERT = 5800,25 + 1420,88*PCOMP_1 - 612,031*PCOMP_2 - 
443,458*PCOMP_3 - 1962,83*PCOMP_4 + 557,908*PCOMP_5 + 1322,92*PCOMP_6 
                                       
 - 3585,15*PCOMP_7 - 4818,61*PCOMP_8 
 
Since the P-value in the ANOVA table is less than 0.01, there is a 
statistically significant relationship between the variables at the 
99% confidence level. 
 
     The R-Squared statistic indicates that the model as fitted 
explains 94,4272% of the variability in MZS_ LIBERT.  The adjusted 
R-squared statistic, which is more suitable for comparing models with 
different numbers of independent variables, is 92,4888%.  The standard 
error of the estimate shows the standard deviation of the residuals to 
be 1059,03.  This value can be used to construct prediction limits for 
new observations by selecting the Reports option from the text menu.  
The mean absolute error (MAE) of 532,528 is the average value of the 
residuals.  The Durbin-Watson (DW) statistic tests the residuals to 
determine if there is any significant correlation based on the order 
in which they occur in your data file.  Since the DW value is greater 
than 1.4, there is probably not any serious autocorrelation in the 
residuals.   
 
   In determining whether the model can be simplified, notice that the 
highest P-value on the independent variables is 0,5322, belonging to 
PCOMP_5.  Since the P-value is greater or equal to 0.10, that term is 
not statistically significant at the 90% or higher confidence level.  
Consequently, you should consider removing PCOMP_5 from the model.   
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Multiple Regression Analysis 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: MZS_ LIBERT 
----------------------------------------------------------------------------- 
                                       Standard          T 
Parameter               Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
CONSTANT                 5800,25        195,616        29,6512         0,0000 
PCOMP_1                  1420,88        78,8442        18,0214         0,0000 
PCOMP_2                 -612,031        178,009       -3,43819         0,0019 
PCOMP_4                 -1962,83        629,385       -3,11865         0,0043 
PCOMP_8                 -4818,61        2222,66       -2,16795         0,0391 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
                                       
 ----------------------------------------------------------------------------- 
Model                   4,29821E8      4    1,07455E8      87,75       0,0000 
Residual                3,30615E7     27     1,2245E6 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)           4,62883E8     31 
 
R-squared = 92,8575 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 91,7993 percent 
Standard Error of Est. = 1106,57 
Mean absolute error = 711,27 
 
 
 
The StatAdvisor 
--------------- 
   The output shows the results of fitting a multiple linear 
regression model to describe the relationship between MZS_ LIBERT and 
4 independent variables.  The equation of the fitted model is 
 
MZS_ LIBERT = 5800,25 + 1420,88*PCOMP_1 - 612,031*PCOMP_2 - 
1962,83*PCOMP_4 - 4818,61*PCOMP_8 
 
Since the P-value in the ANOVA table is less than 0.01, there is a 
statistically significant relationship between the variables at the 
99% confidence level. 
 
     The R-Squared statistic indicates that the model as fitted 
explains 92,8575% of the variability in MZS_ LIBERT.  The adjusted 
R-squared statistic, which is more suitable for comparing models with 
different numbers of independent variables, is 91,7993%.  The standard 
error of the estimate shows the standard deviation of the residuals to 
be 1106,57.  This value can be used to construct prediction limits for 
new observations by selecting the Reports option from the text menu.  
The mean absolute error (MAE) of 711,27 is the average value of the 
residuals.  The Durbin-Watson (DW) statistic tests the residuals to 
determine if there is any significant correlation based on the order 
in which they occur in your data file.  Since the DW value is greater 
than 1.4, there is probably not any serious autocorrelation in the 
residuals.   
 
   In determining whether the model can be simplified, notice that the 
highest P-value on the independent variables is 0,0391, belonging to 
PCOMP_8.  Since the P-value is less than 0.05, that term is 
statistically significant at the 95% confidence level.  Consequently, 
you probably don't want to remove any variables from the model.   
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INTERSECCION 2 
 
 
Multiple Regression Analysis 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: LIB_URIBE 
----------------------------------------------------------------------------- 
                                       Standard          T 
Parameter               Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
CONSTANT                 3211,41        130,627        24,5845         0,0000 
PCOMP_4                 -441,569        420,286       -1,05064         0,3043 A ELIMINAR 
PCOMP_5                 -610,456        613,791      -0,994566         0,3303 A ELIMINAR 
PCOMP_6                  414,242        866,591       0,478013         0,6372 A ELIMINAR 
PCOMP_7                  251,438        1283,88       0,195843         0,8465 A ELIMINAR 
PCOMP_8                  869,986        1484,23       0,586151         0,5635 A ELIMINAR 
PCOMP_1                  1070,23        52,6501        20,3272         0,0000 
PCOMP_2                 -282,757         118,87       -2,37871         0,0261 
PCOMP_3                  670,556        289,131        2,31921         0,0296 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                    2,3312E8      8      2,914E7      53,37       0,0000 
Residual                1,25587E7     23     546030,0 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)           2,45679E8     31 
 
R-squared = 94,8882 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 93,1101 percent 
Standard Error of Est. = 738,939 
Mean absolute error = 422,761 
Durbin-Watson statistic = 1,74343 
 
 
 
The StatAdvisor 
--------------- 
   The output shows the results of fitting a multiple linear 
regression model to describe the relationship between LIB_URIBE and 8 
independent variables.  The equation of the fitted model is 
 
LIB_URIBE = 3211,41 - 441,569*PCOMP_4 - 610,456*PCOMP_5 + 
414,242*PCOMP_6 + 251,438*PCOMP_7 + 869,986*PCOMP_8 + 1070,23*PCOMP_1 
- 282,757*PCOMP_2 + 670,556*PCOMP_3 
 
Since the P-value in the ANOVA table is less than 0.01, there is a 
statistically significant relationship between the variables at the 
99% confidence level. 
 
     The R-Squared statistic indicates that the model as fitted 
explains 94,8882% of the variability in LIB_URIBE.  The adjusted 
R-squared statistic, which is more suitable for comparing models with 
different numbers of independent variables, is 93,1101%.  The standard 
error of the estimate shows the standard deviation of the residuals to 
be 738,939.  This value can be used to construct prediction limits for 
new observations by selecting the Reports option from the text menu.  
The mean absolute error (MAE) of 422,761 is the average value of the 
residuals.  The Durbin-Watson (DW) statistic tests the residuals to 
determine if there is any significant correlation based on the order 
in which they occur in your data file.  Since the DW value is greater 
than 1.4, there is probably not any serious autocorrelation in the 
residuals.   
 
   In determining whether the model can be simplified, notice that the 
highest P-value on the independent variables is 0,8465, belonging to 
PCOMP_7.  Since the P-value is greater or equal to 0.10, that term is 
                                       
 not statistically significant at the 90% or higher confidence level.  
C
 
onsequently, you should consider removing PCOMP_7 from the model.   
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Multiple Regression Analysis 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: LIB_URIBE 
----------------------------------------------------------------------------- 
                                       Standard          T 
Parameter               Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
CONSTANT                 3211,41        125,155        25,6593         0,0000 
PCOMP_1                  1070,23        50,4447        21,2159         0,0000 
PCOMP_2                 -282,757        113,891        -2,4827         0,0193 
PCOMP_3                  670,556         277,02        2,42061         0,0222 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                   2,31644E8      3    7,72146E7     154,05       0,0000 
Residual                1,40348E7     28     501245,0 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)           2,45679E8     31 
 
R-squared = 94,2873 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 93,6752 percent 
Standard Error of Est. = 707,986 
Mean absolute error = 458,249 
Durbin-Watson statistic = 1,58214 
 
 
 
The StatAdvisor 
--------------- 
   The output shows the results of fitting a multiple linear 
regression model to describe the relationship between LIB_URIBE and 3 
independent variables.  The equation of the fitted model is 
 
LIB_URIBE = 3211,41 + 1070,23*PCOMP_1 - 282,757*PCOMP_2 + 
670,556*PCOMP_3 
 
Since the P-value in the ANOVA table is less than 0.01, there is a 
statistically significant relationship between the variables at the 
99% confidence level. 
 
     The R-Squared statistic indicates that the model as fitted 
explains 94,2873% of the variability in LIB_URIBE.  The adjusted 
R-squared statistic, which is more suitable for comparing models with 
different numbers of independent variables, is 93,6752%.  The standard 
error of the estimate shows the standard deviation of the residuals to 
be 707,986.  This value can be used to construct prediction limits for 
new observations by selecting the Reports option from the text menu.  
                                       
 The mean absolute error (MAE) of 458,249 is the average value of the 
residuals.  The Durbin-Watson (DW) statistic tests the residuals to 
determine if there is any significant correlation based on the order 
in which they occur in your data file.  Since the DW value is greater 
than 1.4, there is probably not any serious autocorrelation in the 
residuals.   
 
   In determining whether the model can be simplified, notice that the 
highest P-value on the independent variables is 0,0222, belonging to 
PCOMP_3.  Since the P-value is less than 0.05, that term is 
statistically significant at the 95% confidence level.  Consequently, 
y
 
ou probably don't want to remove any variables from the model.   
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INTERSECCIÓN 3 
 
 
Multiple Regression Analysis 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: MAN_VILLA 
----------------------------------------------------------------------------- 
                                       Standard          T 
Parameter               Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
CONSTANT                 4257,31        103,465        41,1473         0,0000 
PCOMP_1                  1152,88        41,7023        27,6456         0,0000 
PCOMP_2                 -323,507        94,1528       -3,43598         0,0023 
PCOMP_3                  670,232         229,01        2,92664         0,0076 
PCOMP_4                  404,334        332,894         1,2146         0,2368 A ELIMINAR 
PCOMP_5                  -718,22        486,163       -1,47732         0,1532 A ELIMINAR 
PCOMP_6                  386,077        686,397        0,56247         0,5792 A ELIMINAR 
PCOMP_7                 -1397,44        1016,91        -1,3742         0,1826 A ELIMINAR 
PCOMP_8                  1503,97        1175,61        1,27931         0,2135 A ELIMINAR 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                   2,71359E8      8    3,39199E7      99,02       0,0000 
Residual                7,87891E6     23     342561,0 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)           2,79238E8     31 
 
R-squared = 97,1784 percent 
                                       
 R-squared (adjusted for d.f.) = 96,197 percent 
Standard Error of Est. = 585,287 
Mean absolute error = 338,688 
Durbin-Watson statistic = 1,60386 
 
 
 
The StatAdvisor 
--------------- 
   The output shows the results of fitting a multiple linear 
regression model to describe the relationship between MAN_VILLA and 8 
independent variables.  The equation of the fitted model is 
 
MAN_VILLA = 4257,31 + 1152,88*PCOMP_1 - 323,507*PCOMP_2 + 
670,232*PCOMP_3 + 404,334*PCOMP_4 - 718,22*PCOMP_5 + 386,077*PCOMP_6 - 
1397,44*PCOMP_7 + 1503,97*PCOMP_8 
 
Since the P-value in the ANOVA table is less than 0.01, there is a 
statistically significant relationship between the variables at the 
99% confidence level. 
 
     The R-Squared statistic indicates that the model as fitted 
explains 97,1784% of the variability in MAN_VILLA.  The adjusted 
R-squared statistic, which is more suitable for comparing models with 
different numbers of independent variables, is 96,197%.  The standard 
error of the estimate shows the standard deviation of the residuals to 
be 585,287.  This value can be used to construct prediction limits for 
new observations by selecting the Reports option from the text menu.  
The mean absolute error (MAE) of 338,688 is the average value of the 
residuals.  The Durbin-Watson (DW) statistic tests the residuals to 
determine if there is any significant correlation based on the order 
in which they occur in your data file.  Since the DW value is greater 
than 1.4, there is probably not any serious autocorrelation in the 
residuals.   
 
   In determining whether the model can be simplified, notice that the 
highest P-value on the independent variables is 0,5792, belonging to 
PCOMP_6.  Since the P-value is greater or equal to 0.10, that term is 
not statistically significant at the 90% or higher confidence level.  
Consequently, you should consider removing PCOMP_6 from the model.   
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Multiple Regression Analysis 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: MAN_VILLA 
----------------------------------------------------------------------------- 
                                       Standard          T 
Parameter               Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
CONSTANT                 4257,31        107,273        39,6867         0,0000 
PCOMP_1                  1152,88        43,2371        26,6642         0,0000 
PCOMP_2                 -323,507        97,6179       -3,31402         0,0026 
PCOMP_3                  670,232        237,439        2,82276         0,0088 
PCOMP_4                  404,334        345,146        1,17149         0,2516 A ELIMINAR 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                   2,69296E8      4    6,73239E7     182,83       0,0000 
Residual                9,94248E6     27     368240,0 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)           2,79238E8     31 
 
R-squared = 96,4394 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 95,9119 percent 
Standard Error of Est. = 606,828 
Mean absolute error = 429,939 
Durbin-Watson statistic = 1,31272 
 
 
 
The StatAdvisor 
--------------- 
   The output shows the results of fitting a multiple linear 
regression model to describe the relationship between MAN_VILLA and 4 
independent variables.  The equation of the fitted model is 
 
MAN_VILLA = 4257,31 + 1152,88*PCOMP_1 - 323,507*PCOMP_2 + 
670,232*PCOMP_3 + 404,334*PCOMP_4 
 
Since the P-value in the ANOVA table is less than 0.01, there is a 
statistically significant relationship between the variables at the 
99% confidence level. 
 
     The R-Squared statistic indicates that the model as fitted 
explains 96,4394% of the variability in MAN_VILLA.  The adjusted 
R-squared statistic, which is more suitable for comparing models with 
different numbers of independent variables, is 95,9119%.  The standard 
error of the estimate shows the standard deviation of the residuals to 
be 606,828.  This value can be used to construct prediction limits for 
new observations by selecting the Reports option from the text menu.  
The mean absolute error (MAE) of 429,939 is the average value of the 
residuals.  The Durbin-Watson (DW) statistic tests the residuals to 
determine if there is any significant correlation based on the order 
in which they occur in your data file.  Since the DW value is less 
than 1.4, there may be some indication of serial correlation.  Plot 
the residuals versus row order to see if there is any pattern which 
can be seen.   
 
   In determining whether the model can be simplified, notice that the 
highest P-value on the independent variables is 0,2516, belonging to 
PCOMP_4.  Since the P-value is greater or equal to 0.10, that term is 
not statistically significant at the 90% or higher confidence level.  
Consequently, you should consider removing PCOMP_4 from the model. 
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Multiple Regression Analysis 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: MAN_VILLA 
----------------------------------------------------------------------------- 
                                       Standard          T 
Parameter               Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
CONSTANT                 4257,31        107,984        39,4254         0,0000 
PCOMP_1                  1152,88        43,5236        26,4887         0,0000 
PCOMP_2                 -323,507        98,2649        -3,2922         0,0027 
PCOMP_3                  670,232        239,012        2,80417         0,0091 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                    2,6879E8      3    8,95968E7     240,12       0,0000 
Residual                1,04478E7     28     373137,0 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)           2,79238E8     31 
 
R-squared = 96,2584 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 95,8576 percent 
Standard Error of Est. = 610,85 
Mean absolute error = 451,984 
Durbin-Watson statistic = 1,23336 
 
 
The StatAdvisor 
--------------- 
   The output shows the results of fitting a multiple linear 
regression model to describe the relationship between MAN_VILLA and 3 
independent variables.  The equation of the fitted model is 
 
MAN_VILLA = 4257,31 + 1152,88*PCOMP_1 - 323,507*PCOMP_2 + 
670,232*PCOMP_3 
 
Since the P-value in the ANOVA table is less than 0.01, there is a 
statistically significant relationship between the variables at the 
99% confidence level. 
 
     The R-Squared statistic indicates that the model as fitted 
explains 96,2584% of the variability in MAN_VILLA.  The adjusted 
R-squared statistic, which is more suitable for comparing models with 
different numbers of independent variables, is 95,8576%.  The standard 
error of the estimate shows the standard deviation of the residuals to 
be 610,85.  This value can be used to construct prediction limits for 
                                       
 new observations by selecting the Reports option from the text menu.  
The mean absolute error (MAE) of 451,984 is the average value of the 
residuals.  The Durbin-Watson (DW) statistic tests the residuals to 
determine if there is any significant correlation based on the order 
in which they occur in your data file.  Since the DW value is less 
than 1.4, there may be some indication of serial correlation.  Plot 
the residuals versus row order to see if there is any pattern which 
can be seen.   
 
   In determining whether the model can be simplified, notice that the 
highest P-value on the independent variables is 0,0091, belonging to 
PCOMP_3.  Since the P-value is less than 0.01, the highest order term 
is statistically significant at the 99% confidence level.  
Consequently, you probably don't want to remove any variables from the 
model. 
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